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La presente propuesta de mejora está relacionada con la empresa Industria del mueble 
Inteligente S.A.C., que es una empresa dedicada a la producción y comercialización 
de productos mobiliarios de metalmecánica y melamina. Actualmente la empresa tiene 
una baja productividad de 67.40%, teniendo como meta llegar al 80%, por lo cual se 
debe recurrir a mejorar los tiempos de proceso siendo un tiempo de 314.12 minutos, 
reducir los cuellos de botella que tiene un tiempo de 101.40 minutos, eliminar o reducir 
las actividades que no agregan valor dentro de la línea , mejorar la eficiencia de línea 
que tiene un valor de 62%, donde los tiempos de transporte son un total de tiempos de 
41.85 minutos , aparte la empresa debe recurrir a horas extras para cumplir con lo 
programado. 
Ante esta problemática se estableció las siguientes propuestas a fin de reducir los 
tiempos de producción para cumplir con la demanda mensual del producto principal. 
Por ello se ha empleado las metodologías de distribución de planta por medio de los 6 
pasos, el estudio de tiempo a falta de tiempos estandarizados de producción y el 
balance de línea por medio de la aplicación de los 6 pasos. Esta propuesta permite 
alcanzar una producción diaria de 5 roperos metálicos a proponer 7 roperos metálicos, 
un incremento en la productividad de un 27% logrando cumplir con la meta de 
productividad, y por ende la reducción de horas extra en un 100%, cumpliendo con la 
demanda mensual del producto de roperos metálicos. Para finalizar del análisis 
económico la propuesta de este estudio genera un beneficio costo de 1.43, y un valor 








Ante el contexto de la pandemia y las limitaciones que consigo trae, las mypes tienen 
que pasar por una serie de fases para participar y cumplir con las licitaciones del 
estado, el cual está establecido por las bases de contrataciones del núcleo ejecutor de 
compras del ministerio de defensa, siendo supervisados por esa entidad en todas las 
fases del proceso. Considerando lo expuesto anteriormente, la empresa ha venido 
presenciando una baja productividad en la línea de producción por lo cual se ha 
establecido las propuestas de distribución de planta y estudio de trabajo, lo cual 
permitirá examinar las causas que afectan a la baja productividad, con la finalidad de 
mejorar la línea de producción para los futuros productos metalmecánicos que se 
fabriquen en la empresa y de esta manera cumplir con la entrega de producción a 
tiempo. La presente propuesta está formada por los siguientes capítulos: 
En el primer capítulo hace referencia a la problemática de la empresa para establecer 
los objetivos como el alcance y las limitaciones de este estudio que afecten a la 
realización de esta propuesta. 
En el segundo capítulo hacen mención a las referencias de los antecedentes de 
investigación que guardan cierta similitud con la propuesta que plantea este estudio. 
En el tercer capítulo se determinan las variables de esta propuesta y también lo 
indicado por el metodólogo cuando se refiere al tipo y diseño de esta investigación, 
según fuentes bibliográficas que se hacen mención en este capítulo. 
En el cuarto capítulo se realiza el levantamiento de información y el análisis del 
problema, como el planteamiento de la solución para terminar con la evaluación de las 
soluciones y el análisis económico. 




















1.1 Planteamiento del Problema 
 
1.1.1 Definición del Problema 
 
De acuerdo con los estudios realizados de la compañía consultora el Centro de 
Estudios de la Industria (CSIL,2019) en el informe sobre el sector del mueble de Italia 
y Europa, indican que el escenario de incertidumbre continua, debido a los aspectos 
negativos del comercio internacional en este sector, teniendo un crecimiento mundial 
en el 2019 de 3% el cual fue el más lento, aumentando en un 3.4% en el 2020 y una 
espera de 3.6% en el año del 2021, este informe indica también que las tendencias 
pronosticadas en el consumo del mercado mundial de muebles para el año del 2020 
aproximadamente tendrá un aumento de 2.4 %, teniendo a Europa con un crecimiento 
lento a comparación de la región del Asia quien tiene un rápido crecimiento de 1 % a 
2% en términos reales. 
En la actualidad, en nuestro país, así como muchas partes del mundo, sobre todo las 
pequeñas y medianas empresas están sufriendo las consecuencias de la cuarentena, 
debido a la expansión mundial de la pandemia del covid-19, es por ello que es de vital 
urgencia recuperar el ritmo de trabajo ante un sector muy competitivo como es el de 
sector de mobiliario y metalmecánico, que día a día va creciendo. Según la Asociación 
de empresas privadas metalmecánicas del Perú (AEPM, 2019), este sector se 
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centraba en un 50 % de capacidad de operación en el mes de julio de 2019, el cual 
estima que estaría al 100% en los meses de abril o mayo del 2021, el cual también 
preciso que cerca del 60% de los trabajos del sector se realizan en Perú y lo restante 
se derivaba al extranjero, concluyendo que no es suficiente tener la cuarentena 
levantada, sino, se requiere el trabajar para que las empresas nacionales puedan 
producir y mantener a las familias que dependen del sector metalmecánico. Pero para 
ello se debe satisfacer a sus clientes con la eficiencia y eficacia de sus actividades y 
con un trabajo sin pérdidas de tiempo y de esta manera ir mejorando en sus procesos 
para responder de manera audaz a las variaciones del mercado. 
Industria del Mueble Inteligente S.A.C. es una empresa peruana dedicada a dar 
soluciones de amueblamiento en general, cuya actividad principal es la producción de 
productos mobiliarios de metalmecánica y melanina. 
A pesar que la empresa cuenta con más de 10 años en el mercado, en este último año 
debido a la pandemia del covid- 19, la línea de producción de melamina disminuyo sus 
ventas significativamente siendo la línea de metalmecánica con mayores pedidos que 
actualmente tiene la empresa. 
Actualmente, debido al receso económico producto de la cuarentena por la expansión 
del covid-19 y crecimiento lento en diferentes sectores, ha incrementado de manera 
formal por medio de licitaciones la demanda en productos metalmecánico en 
instituciones del estado, por lo cual Industria del Mueble Inteligente S.A.C., plantea 
enfocarse en este sector para seguir siendo competitivos. 
El área de producción de la línea metalmecánica actualmente presenta una baja 
productividad, esto debido a que se cuenta con personal nuevo en el área de 
producción generando tiempos improductivos como distracción de actividades, 
demoras en búsquedas de los materiales y tener que recurrir a horas extras trabajo 
para cumplir con los plazos de entrega, como también, presenta una línea de 
producción de manera empírica careciendo de un sistema estandarizado de trabajo, 
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que conlleva a que los ciclos de producción sean variables, donde cada operador tiene 
diferente ritmo de trabajo y métodos distintos de ejecutar sus actividades. 
1.2 Formulación del Problema 
 
1.2.1 Problema General 
 
 ¿De qué manera la propuesta de distribución de planta y el estudio de trabajo 
incrementa la productividad en la línea metalmecánica en una empresa de 
fabricación de muebles? 
1.2.2 Problemas Específicos 
 
 ¿De qué manera el estudio de métodos de trabajo permite reducir los costos de 
producción en la línea metalmecánica en una empresa de fabricación de muebles? 
 ¿De qué manera la distribución de planta permite reducir los tiempos de transporte 
en la línea metalmecánica en una empresa de fabricación de muebles? 
1.3 Definición de objetivos 
 
1.3.1 Objetivo general 
 
 Describir una propuesta de distribución de planta y el estudio de trabajo para 
incrementar la productividad en la línea metalmecánica en una empresa de 
fabricación de muebles 
1.3.2 Objetivos específicos 
 
 Describir como el estudio de métodos de trabajo reduce los costos de producción 
en la línea metalmecánica en una empresa de fabricación de muebles 
 Describir como la distribución de planta reduce los tiempos de transporte en la 
línea metalmecánica en una empresa de fabricación de muebles 
1.4 Justificación e Importancia 
 
1.4.1 Justificación Técnica 
 
Este proyecto se justifica técnicamente porque a partir de la propuesta de la 
metodología de distribución de planta y el estudio del trabajo, se identifican, analizan 
y tratan los tiempos improductivos con acciones que ayuden a incrementar el nivel de 
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productividad, lo cual beneficiará a la empresa para contrarrestar los problemas 
existentes y a sus trabajadores en el ámbito económico y profesional. 
1.4.2 Justificación económica 
 
La ejecución de este proyecto se justifica económicamente debido al impacto que 
genera al incrementar el nivel de productividad de la línea metalmecánica, obteniendo 
importantes ahorros económicos como la reducción de los costos operativos y en 
ahorros de gastos de horas extras acumulables mensualmente al reducir el contenido 
de tiempo de trabajo. 
1.4.3 Importancia 
 
El desarrollo de esta investigación es importante porque permitirá lograr las mejoras 
significativas de incremento de la productividad en la línea metalmecánica del área de 
producción mediante la propuesta de la metodología de distribución de planta y el 
estudio del trabajo, debido a que actualmente es la fuente de ingreso para la empresa. 
1.5 Limitaciones del proyecto 
 
1.5.1 Limitaciones de acceso a la información 
 
Este proyecto no cuenta con el acceso a la información de los Estados financieros, 
flujo de caja como otras herramientas contables, motivo por el cual se requiere el 
permiso del uso fuera de la empresa. 
Para llevar a cabo la propuesta del estudio hubo impedimentos de información, debido 
que se trabaja de manera empírica, y por parte del área administrativa no se cuenta 
con una información estructurada desde hace dos años. 
 
 
1.5.2 Limitaciones de resistencia al cambio del personal 
 
Dentro de las limitaciones se considera la resistencia al cambio, esto debido a que hay 
trabajadores con mayor tiempo, los cuales, por la propuesta de la distribución de planta 
y del estudio de trabajo en los procesos de producción en la línea metalmecánica, no 
colaboran en la propuesta de estudio, por temor a perder su trabajo. 
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1.5.3 Limitaciones de tiempo 
 
A raíz de la pandemia, las visitas presenciales a la empresa en estudio, no se realizan 
todos los días, solo se puede ir tres veces por semana, con lo cual hay una restricción 
con el tiempo disponible para el levantamiento de la información. 
1.6 Alcance 
 
El estudio se realizará dentro de un periodo de 6 meses; desde setiembre de 2020 al 
febrero de 2021. El alcance contempla la propuesta de mejora por medio de la 
distribución de planta y del estudio de trabajo en la línea metalmecánica, 
específicamente en la producción de roperos personales, de la empresa Industria del 




















Paz, Karen (2016), en su trabajo titulado “Propuesta de mejora del proceso productivo 
de la panadería El Progreso E.I.R.L. para incremento de la producción”, se puso como 
objetivo la identificación de los problemas en el proceso productivo, debido a que 
presentaban demandas insatisfechas, el proceso de producción no cuenta con una 
metodología adecuada de trabajo y no existe una distribución correcta, por lo que 
propusieron nuevos métodos que incrementen la productividad en sus procesos de 
elaboración de pan. La metodología que se utilizó en este proyecto para mejorar el 
proceso productivo fue el uso de métodos de estudio del trabajo, estudio de tiempos y 
principios para una correcta distribución de planta. Por lo cual concluyeron a través del 
diagnóstico inicial, los principales problemas de esta empresa fueron: la inadecuada 
distribución de la planta, bajo desempeño de los operarios y perdida de tiempos de los 
mismos, y como otros factores que afectan a la productividad ocasionando una 
demanda insatisfecha. Es así que llegaron a estos cálculos en su diagnóstico inicial, 
donde la capacidad utilizada de planta era 27.03% y la capacidad ociosa era de 27 
panes/minutos, marcando así una clara necesidad de incremento en la capacidad 
utilizada y cubrir la demanda que quedo insatisfecha. Los resultados logrados 
impactaron en esta empresa de elaboración de pan, incrementando la capacidad 
utilizada a un 83.78%. Donde pudieron actualizar y mejorar sus indicadores de 
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producción, con resultados de aumento de 18 000 panes más por día, siendo esto 
ideal para los planes de ventas de 5 años propuestos, incrementando sus tareas 
productivas de 68.44 % a 78.74 %, siendo la eficiencia económica de 0.86 soles a 1.17 
soles, incrementando a 36% sus tareas con un aumento del ciclo de 477.61 minutos a 
531.12 minutos, consiguiendo el máximo el tiempo de producción. Finalmente, la 
eficiencia de la línea aumento de 57.93% a 81.11%. Bajo mi punto de vista, este 
estudio ha demostrado que las aplicaciones de esta metodología, ha mejorado las 
condiciones del área de trabajo, el clima laboral, la eficiencia de la línea con respecto 
a la productividad, la calidad y competitividad de la empresa. 
 
 
Torre, Karla (2017), en su trabajo denominado “Aplicación de la ingeniería de métodos 
para la mejora de la productividad en la línea de producción de bandejas portacables 
perforadas de la empresa Falumsa S.R.L.”, planteó como objetivo la aplicación de la 
ingeniería de métodos, que evalúa los inconvenientes que tiene el proceso de 
producción de bandejas portacables, usando las herramientas de estudio de tiempos, 
cursogramas analíticos, diagrama de recorrido y evaluación de sistema Westinghouse 
para incrementar la productividad. Lo cual le permitieron analizar la situación inicial, 
identificar las causas y los problemas de estudio, mejorando el método de trabajo, 
simplificando los procesos y minimizando los tiempos improductivos como el transporte 
que no agregan valor. Siendo estos los resultados: de 15 operaciones a 12, donde se 
disminuyó en tiempo en 16 segundos, de 5 transportes a 4 transportes donde se 
disminuyó en tiempo de 129 segundos con un recorrido de 111 metros. y respecto a 
las esperas de materiales de 5 a 1 obteniendo una disminución de 1577 segundos. 
Otro logro significativo se dio en el aumento de la capacidad de producción y mejora 
del método de trabajo, donde se realizaron capacitaciones al personal involucrado en 
el proceso para que llevara un buen control del mismo proceso, lo que conllevo a una 
disminución de tiempo de producción y sea más fluido la línea de producción en 
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estudio, también mejorando el indicador de eficacia en un 36.67%. Como se ha podido 
ver, las herramientas usadas y las mejoras aplicadas a cada proceso de producción 
en esta tesis han demostrado, que realizar el estudio de trabajo es un instrumento más 
penetrante para atacar las fallas de cualquier organización. 
 
Salinas, Silvio (2017), en su trabajo titulado “Implementación del estudio de métodos 
para mejorar la productividad en la línea de cortado, canteado y armado de la empresa 
Mueblería Sara E.I.R.L Villa el Salvador”, planteo como objetivo la mejora de la 
productividad usando la implementación del estudio de métodos para reducir, eliminar 
o establecer medidas de control a las dificultades que tenía la empresa y así puedan 
sobrellevar nuevos retos, exigencias y requerimientos del mercado del sector 
mobiliario al cual pertenece esta empresa. Donde cabe resaltar que el estudio de 
métodos como lo son el diagrama de recorrido, DOP, DAP, cursogramas, en el área 
de producción permitieron el conocimiento sobre los procesos, como también entender 
la secuencia de las operaciones, localizar los cruces de materiales innecesarios que 
no dan valor y detectando el cuello de botellas. En este proyecto lograron que la 
productividad de la empresa incrementara de 0.64 promedio diario a 0.83 promedio 
diario, representando un 30% de mejora en la productividad, se debió a la reubicación 
de las maquinas según la sucesión de las actividades para un flujo de producción 
constante, con inferior distancia de recorrido, como también la alineación de las 
medidas de las maquinas lo que disminuye el tiempo estándar. De acuerdo al estudio 
realizado por el autor, este estudio ha demostrado que la aplicación de estudio de 
método ha permitido incrementar las actividades que afectaban la productividad. 
2.1.2 Internacional 
 
Irua, Edison (2020), en su trabajo denominado “Estandarización de los tiempos en el 
área de producción de postes de hormigón armado tipo circular, para mejorar la 
productividad de la empresa Vibroposte CIA. LTDA, Ecuador”, donde estableció como 
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objetivo el incremento de la productividad en la organización, debido a un incremento 
de la demanda de postes de hormigón, que género que no llegaran con la entrega total 
del pedido a tiempo, incumpliendo con sus clientes, teniendo como problemas 
actividades superfluas, tiempos improductivos y exceso de distancias de recorrido de 
los operarios. El método que usaron para contrarrestar los problemas de la empresa 
se basaron en técnicas de estudio de trabajo junto con el estudio de tiempos, los cuales 
consistieron en realizar un diagnóstico inicial con datos históricos de producción, 
diagramas de procesos del producto, definiendo subprocesos donde se realizaron la 
toma de tiempos de cada procedimiento para el cálculo del tiempo estándar. 
Generando logros en la producción diaria, de 10 postes al día con un tiempo de armado 
de 175 minutos a 12 postes por día con un tiempo de 166.79 minutos. Mejorando 
también en la distribución del área de producción, reduciendo los recorridos de los 
operarios de 86 metros a 66 metros para realizar cada poste, y también logros en la 
reducción de actividades monótonas, induciendo a un aumento en el rendimiento, 
mediante los cambios que se realizó a las maquinas, equipos y plano de la armadura. 
Reduciendo también en los tiempos de fabricación, teniendo resultados de 15 postes 
de 12m* 500kgf por día, en un tiempo estándar de 131.40 minutos, generando un 
incremento en la productividad del 25%. Como se ha podido ver, la aplicación del 
estudio de trabajo ha demostrado ser eficaz al incrementar la productividad de 
elaboración de postes de hormigón de la empresa en estudio, generando mayores 
ingresos en la empresa por aumento en la producción al día y gracias a los cambios 
mejorados en los procesos de producción. 
 
Novoa, Francisco (2016), en su trabajo titulado “Estudio de métodos y tiempos en la 
línea de producción de medias deportivas de la empresa Baytex Inc Cia LTDA. Para 
el mejoramiento de la productividad, Ecuador”, planteo como objetivo mejorar la 
productividad en la línea de fabricación de medias deportivas, esto debido a que, en el 
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diagnóstico inicial, los problemas fueron la falta de estandarización en los procesos, 
mala ejecución de métodos de producción, problemas en el orden del flujo de 
operaciones que conlleva a tiempos que no generan valor que afectaran a la 
productividad de la línea. Estos problemas desencadenan el incumplimiento y retrasos 
en la entrega de pedidos a tiempo, debido mayormente a los procesos que afectan a 
la empresa generados en la línea. Por lo cual esta investigación recurrió al uso de las 
herramientas de estudio de trabajo, el cual le permitieron realizar un levantamiento de 
información de sus procesos con el fin de obtener una clara visión de sus actividades 
que no generan valor, realizando también estudio de tiempos en sus diferentes 
subprocesos con el fin de encontrar los factores que puedan ser mejorados a través 
de un método de trabajo propuesto y posteriormente obtener un incremento en su 
productividad. En este proyecto lograron que en el proceso 1 y proceso 2 obtuvieran 
respectivamente 2979.59 min y 3022.91 min, siendo el proceso 1 idóneo para aplicar 
método de trabajo ya que obtuvieron un tiempo inferior con respecto al proceso 2. 
También obtuvieron logros en la aplicación en el subproceso de costura, con la 
integración de una banda trasportadora y la adquisición de una máquina de planchado, 
obtuvieron un aumento de la productividad a nivel producción de la empresa en estudio 
en un 9.83%. De acuerdo al estudio realizado por el autor, la aplicación del estudio de 
trabajo ha demostrado que genera resultados considerables al incrementar la 
productividad en la producción de medias deportivas. 
Tito, Dennis (2019), en su trabajo titulado “Optimización de la productividad en la 
 
elaboración de puertas paneladas utilizando el estudio de métodos y la medición del 
trabajo en Industrias Metálicas Vilema en el Cantón Guano, Ecuador”, plantearon 
como objetivo optimizar la productividad de puertas paneladas, debido a los problemas 
que presentaron en los tiempos que no eran productivos, no contaban con métodos 
estandarizados presentando operaciones innecesarias en el proceso, donde las 
operaciones se llevaban únicamente bajo la experiencia de los responsables del 
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proceso. Por lo cual en este proyecto aplicaron el estudio de métodos y tiempos con 
la finalidad de determinar el tiempo que un trabajador apto llevará las tareas definidas 
según lo indique la ejecución preestablecida, encontrando el procedimiento ideal que 
conduzca a mejorar la productividad en la empresa y aumente el rendimiento de los 
operarios y de igual manera mejorar el uso de la maquinaria, optimice los recursos e 
instalaciones. En este proyecto obtuvieron logros en la aplicación de este nuevo 
método de trabajo para reducir los tiempos y costos de producción, lo que se 
implemento fue: la unificación de las operaciones, la eliminación de tareas como por 
ejemplo la elaboración del picaporte, una correcta retribución de planta, la elaboración 
del manual del orden y control de herramientas y la obtención de instrumentos para la 
producción como el de una cortadora. Dando como resultados en el tiempo de 
producción de 12.59 horas a 6.79 horas siendo una reducción de 5.8 horas, en el 
tiempo estándar de 13.47 horas a 7.13 horas siendo una reducción de 6.34 horas, en 
el costo de producción alrededor de 202.16 dólares a 184.53 dólares siendo una 
disminución de 173.63 dólares, en cuanto a la mejora de la productividad el incremento 
fue de 7.9% por cada hora a 14.73% por cada hora que se fabrica una puerta panelada 
en contraste a lo que inicialmente se tenía como ratio. Bajo mi punto de vista, la 
aplicación del estudio de trabajo en este estudio ha permitido la optimización de sus 
procesos, recursos y costos, como la reducción en el tiempo de fabricación de sus 
puertas paneladas, siendo este estudio ser una buena referencia para emprendedores 
pymes del sector metalmecánico. 
 
2.2 Marco teórico 
 
2.2.1 Estudio de Trabajo 
 
El estudio de trabajo se define como la evaluación del trabajo humano en todo su 
contexto, con el fin de llevar a cabo las actividades que mejoran la utilización de los 
recursos. Por lo tanto, es uno de los mecanismos de dirección más generales que 
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cuenta la empresa y que se ajusta a un sistema para investigar los factores que 
repercuten en la efectividad de una operación. Dentro del estudio del trabajo se 
presenta varias técnicas, siendo las de mayor importancia, las técnicas de estudio de 
métodos y la medida del trabajo, (Kanawaty,1996). 
Para el estudio de trabajo se requiere de las 8 etapas, estos son los siguientes: 
 
 Seleccionar la tarea o proceso que se va a estudiar para el estudio de 
investigación. 
 Registrar, mediante la recopilación de datos actuales o mediante observación 
directa. 
 Examinar, los hechos de la etapa de registros actuales con un ímpetu crítico. 
 
 Establecer, donde se desarrolla los 
 
 Evaluar los métodos propuestos. 
 
 Definir el nuevo método y presentarlos a los interesados. 
 
 Implementar el nuevo método e informar al personal involucrado para aplicarlos. 
 
 Controlar  la aplicación  del nuevo  método, siguiendo paso  a paso la 
implementación. 
2.2.1.1 Estudio de tiempos 
 
Es una técnica importante usada en la medición de trabajo, siendo esta la utilizada 
para establecer los estándares de tiempo en el área de producción, es una de las 
primeras técnicas para definir los estándares de tiempo de ingeniería. (Meyers ,2000). 
Este estudio se utiliza para registrar los tiempos y ritmo de trabajo de una específica 
tarea realizada en condiciones determinadas, con el fin de conocer el tiempo necesario 
para realizar el trabajo bajo una norma preestablecida. Teniendo como fin estudiar el 
método que se está realizando una tarea, utilizando los materiales fundamentales, 




2.2.1.2 Medición del trabajo 
 
El método de trabajo está basado en varias técnicas que determinan el tiempo de 
trabajo para llevar a cabo una tarea defina por un trabajador cualificado según una 
norma de rendimiento preestablecida, (García ,2005) 
Se define que primero debe realizarse el estudio de tiempos posteriormente se realiza 
el estudio de métodos, esta técnica de medición de trabajo se utiliza para señalar las 
causas y la magnitud de los tiempos que no han sido productivos. (Kanawaty, 1996) 
 
 
2.2.2 Herramientas de registro y análisis de información 
 
Para analizar la aplicación del trabajo se tiene que utilizar un conjunto de instrumentos 
que ayuden a examinar las actividades que se van a ejecutar, se detallan a 
continuación: 
2.2.2.1 Diagrama de análisis de proceso (DAP) 
 
Es conocido como DAP, muestra con mayor detalle el trabajo realizado de un producto, 
persona o equipo, mediando una representación gráfica que, a comparación del DOP, 
este adiciona el manipuleo de materiales en el transporte y almacenamiento como 
también las demoras en el proceso. Teniendo como objetivo el registro de los costos 
ocultos que no generan valor, por ejemplo, las distancias recorridas por la actividad de 
transporte, los retrasos de las actividades y los almacenamientos temporales. Una vez 
reconocido estas actividades no productivas, el analista pueden tomar acciones como 
eliminar y minimizar sus costos, (Kanawaty, 1996) 
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Figura N°1: Conjunto de símbolos usados en el diagrama de proceso de análisis 
 
Fuente: Introducción al estudio del trabajo. 
2.2.2.2 Diagrama de recorrido 
 
Se define como un mapa grafico en el cual se realiza la distribución de edificios y 
plantas en planos bidimensionales en el cual se evidencias las actividades de trabajos 
en distintos procesos. Corresponde a una actividad necesaria del diagrama de análisis 
del proceso, porque se puede encontrar las actividades para obtener una configuración 
esperada en la planta, (Kanawaty, 1996) 
2.2.2.3 Cursograma analítico 
 
Se menciona una vez trazado el diagrama de recorrido, como en este caso la 
trayectoria del producto, de un proceso o un procedimiento, se puede entrar en mayor 
detalle en el registro y análisis de todas las situaciones agrupadas en las cinco 
actividades principales como lo son las operaciones, inspección, transporte, demora y 
almacenamiento, (Kanawaty, 1996). 
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2.2.3 Tiempo Normal 
 
Es el tiempo normal o básico necesario para realizar los elementos del estudio 
dependiendo del alto grado de la capacidad y esfuerzo del operario y su ritmo de 
trabajo. Por lo tanto, el encargado en analizar el tiempo normal debe evaluar al operario 
calificado, justa e imparcialmente su desempeño en cada elemento ejecutado en el 
estudio al tiempo normal, (Niebel, 2014). 
 
2.2.3.1 Sistema Westinghouse 
 
Es uno de los métodos de calificación más utilizado, que busca la nivelación de las 
actividades, por lo que inicialmente fue llamado nivelación, este método fue elaborado 
por la Westinghouse Electric Corporation. Este sistema evalúa cuatro factores que 
rodean el trabajo y determina el ambiente del mismo para examinar el rendimiento del 
operario, siendo estos: la habilidad, esfuerzo, condiciones y consistencia, (Niebel, 
2014). 
Figura N° 2: Factores de calificación a los operarios – Sistema Westinghouse 
 
Fuente: Introducción al estudio del trabajo. 
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2.2.4 Tiempo Estándar 
 
Es el total de la suma que brinda el estándar por minutos por pieza utilizando un 
cronometro para calcular las decimas de las horas en su mayoría al realizar las 
operaciones los tiempos son cortos duran menos de 5 minutos por lo cual algunas 
veces se expresa los estándares en horas por cientos de cada pieza, (Niebel, 2014). 
En la Figura N°3 se observan los suplementos que pueden otorgar a los operarios 




Figura N° 3: Factores de suplementos a los operarios – OIT 
 
Fuente: Introducción al estudio del trabajo. 
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2.2.5 Planeación sistemática de distribución (SLP) 
 
Este método tiene como finalidad de ubicar áreas con grandes relaciones lógicas y de 
frecuencia cercanas entre sí, utilizando un procedimiento de 6 pasos siendo su objetivo 
de facilitar el proceso de producción. Tiene por objetivos adicionales: minimizar la 
manipulación de material, permitir flexibilidad en sus procesos, hacer uso eficiente del 
área, promover el uso eficiente de los recursos y proveer seguridad, confort y 
conveniencia, (Niebel, 2014). 
1. Diagramar las relaciones: Inicialmente se realiza las relaciones entre las diversas 
áreas, posteriormente luego se establece un diagrama en un formato denominado 
diagrama de relaciones. Siendo una relación el acercamiento que se busca entre 
distintas actividades (departamentos, áreas) según se obtenga la información 
cualitativa del flujo. Esto se realiza mediante el diagrama de relaciones. 
Figura N° 4: Diagrama de Relaciones 
Fuente: Introducción al estudio del trabajo. 
2. Establecer las necesidades de espacio: En este segundo paso se necesita 
establecer las necesidades de espacio utilizando los pies cuadrados aquellos 
valores pueden ser calculados con las necesidades de producción. Adicionalmente 
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de los pies cuadrados, la forma del área, el tipo y la ubicación de los servicios que 
se necesitan como los aspectos más relevantes. 
3. Elaborar diagramas de relaciones entre actividades: En el tercer paso mediante un 
dibujo se puede visualizar las diferentes actividades en el cual se observan las 
relaciones de las líneas paralelas que conectan con las áreas. 
 
Tabla N°1: Valores de relación del SLP 
 
Fuente: Introducción al estudio del trabajo. 
 
4. Elaborar relaciones de espacio entre la distribución: En el cuarto paso se realiza 
una representación espacial con diversas áreas en términos de su tamaño relativo. 
En esta tarea se deben utilizar patrones, adicionalmente puede haber 
modificaciones en los planos con los requerimientos de los materiales 
5. Evaluar una distribución alterna: En el quinto paso se evalúan las distintas opciones 
para tener una mejor solución. Inicialmente es necesario identificar los factores que 
se consideran fundamentales: por ejemplo, la ampliación de las instalaciones, 
flexibilidad, eficiencia de flujo, seguridad. Posteriormente la importancia de los 
factores debe realizarse con ponderaciones. Finalmente, se le asigna valor a cada 
opción para lograr el valor deseado. 
6. Seleccionar la distribución e instalarla: En el sexto paso implantar la nueva 
distribución, (Niebel, 2014). 
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2.2.6 Método de Guerchet 
 
El Método de Guerchet es una forma de calcular los espacios físicos que se 
necesitarán para establecer una planta industrial, mediante la siguiente fórmula: 




𝑆𝑇= Es la superficie total que se requerirá 
 
𝑆𝑠= Superficie estática, el área del terreno que ocupan los muebles, máquinas o 
equipos. 𝑆𝑠: 𝑙𝑎𝑟𝑔𝑜 𝑥 𝑎𝑛𝑐ℎ𝑜 
𝑆𝑔= Superficie de gravitación, la superficie utilizada por el obrero y por el material 
acoplado para las operaciones en curso. 
𝑆𝑔 = 𝑆𝑠 ∗ 𝑁 
 
N: número de lados de la máquina a utilizar 
 
𝑆e= Superficie de evolución, la superficie que se reserva para los desplazamientos del 
personal de equipo y la salida del producto terminado. 




ℎ𝐸𝑀 𝐾 = 





ℎ𝐸𝑀= Promedio ponderado de altura de los elementos móviles 
 
ℎ𝐸𝐸= Promedio ponderado de altura de los elementos estáticos, (Niebel, 2014). 
 
2.2.7 Balance de Línea 
 
Para determinar el número óptimo de operadores, se debe establecer una línea de 
producción para realizar el cálculo de operadores que deben asignarse a una estación 
de trabajo. El balanceo de la línea más elemental es en el que diversos operadores 
tienen operaciones consecutivas trabajando como si fueran uno solo, (Niebel, 2014). 
 El balance de una línea tiene los siguientes pasos, (García, 2005): 
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1. Establecer una serie de elementos entre los trabajos utilizando un diagrama 
de procedencia. 
2. Establecer el tiempo del periodo requerido 
 
 
3. Determinar el número de estaciones de trabajo (N) requeridas para satisfacer 
la limitación del ciclo. 
 
 
4. Elegir las reglas de asignación de tareas que hay en las distintas estaciones 
de trabajo 
5. Establecer tareas secuencialmente, desde la primera estación de trabajo hasta 
que la suma de los tiempos sea igual al trabajo del ciclo. 











La productividad se define como la relación de recursos y los productos del sistema de 
producción o para dar valor o medir el grado de rendimiento del cual se emplean los 
recursos disponibles para lograr los objetivos, (Kanawaty, 1996); no es una medida 
para hallar la producción ni la medida que se ha fabricado sino es la eficiencia en la 
cual se ha utilizado los recursos para obtener los resultados deseados. (García, 2005), 






Es la capacidad disponible de horas-hombre y horas-máquinas para alcanzar la 
productividad y se logra según los turnos que trabajan en el tiempo indicado. Algunas 
de las causas de los cuellos de botella, en horas hombre son: Falta de material, Falta 




Es la capacidad disponible de horas-hombre y horas-máquinas para alcanzar la 
productividad y se logra según los turnos que trabajan en el tiempo indicado. Algunas 
de las causas de los cuellos de botella, en horas hombre son: Falta de material, Falta 
de personal. (García, 2005) 
2.2.11 Lean Manufacturing 
 
Según (Rajadell y Sanchez, 2010), en su libro indica que el lean manufacturing en 
castellano tiene una definición de producción ajustada por lo cual hace referencia a 
pequeñas mejoras mediante la eliminación del despilfarro, este último considerado 
como el valor que no desea ser pagado por el cliente o acciones que no agregan valor 
al producto final. A ello esta filosofía iniciada en el país de Japón donde está formado 
por un conjunto de técnicas que permiten estudiar a profundidad los procesos 
improductivos, siendo estas técnicas: 5s, SMED, TPM, Kaizen, heijunka, jidoka, etc., 
estos desarrollados en Japón, esto se debe a las grandes transformaciones de las 
empresas donde la exigencia juega un rol importante para generar cambios de hábitos, 
cultural, social e económico impactando en el valor agregado del producto final. 
2.2.12 Ciclo de Deming 
 
Según (Evans y Lindsay, 2008), en su libro indica que el ciclo Deming está conformado 
por las siguientes fases de planear, hacer, verificar y actuar, el cual está considerado 
como la metodología para la solución de problemas de calidad y productividad 
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orientados en el análisis de estructurar e implementar proyectos a todo nivel de la 
organización. Siendo una parte de la filosofía Kaizen, es una metodología sencilla para 
mejorar llamado en un principio el ciclo de Shewhart, pero este fue renombrado por los 
japoneses como el ciclo de Deming. Dentro de sus etapas se considera la planeación 
como el paso para estudiar la situación actual, describir sus procesos, donde permitan 
la identificación de problemas y desarrollar soluciones como planes de acción. Dentro 
de la etapa de hacer se implementa el plan a modo de prueba y ya en la etapa de 
verificar se determina un plan tentativo donde permita evaluar soluciones propuestas, 
finalmente la etapa de actuar, las mejoras se estandarizan y se considera como la 
mejora de la practica actual. 
2.2.13 Regresión lineal simple 
 
Es una técnica estadística de modelamiento cuantitativo de predicción el cual se 
emplea en el conocimiento de las variables independiente para pronosticar la variable 
dependiente. Esta técnica establece una relación lineal que ajusta los datos de la 
población, el cual tiene la siguiente expresión: 
 
Que para calcular la intersección y la pendiente se usa las siguiente formulas: 
 
 
Además, un indicador usado en esta técnica es el coeficiente de determinación (R2), 
este indicador es expresado en porcentaje y mide el ajuste del modelo encontrado y el 
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grado de relación de las dos variables, este indicador está acotado entre 0 y 1, se 
calcula de la siguiente formula: 
 
 
(Lind et al., 2008). 
 
2.3 Términos y referencias 
2.3.1Cronometraje 
Es una técnica de medición del trabajo utilizada para registrar los ritmos y los tiempos 
 
de trabajo que corresponden a los elementos de una tarea definida, efectuada en 
condiciones establecidas con el fin de averiguar el tiempo requerido para realizar una 
tarea según los pasos establecidos. (García, 2005). 
2.3.2 Tiempo ocio 
 
Es el tiempo del trabajador que aun brindando sus servicios en la empresa no realiza 
tareas ni actividades a causa de que hay una baja temporal en el nivel de actividad o 
proyecto en la empresa, esto quiere decir que el trabajador recibe un sueldo a pesar 
de que no cuente con trabajo por realizar, es remunerado por su tiempo. (García, 
2005). 
2.3.3 Cuello de botella 
 
Son aquellas actividades o tareas que ralentizan la velocidad de la producción en la 
empresa generando un aumento en los tiempos de espera, disminuyendo la 

















El marco metodológico es la fase que especifica el conjunto de actividades detallado 
de cada paso del investigador para la recolección de datos y la aplicación de técnicas 
que expliquen los resultados del estudio. Entre ellos el enfoque debe describir los tipos 
de investigación, el diseño, la población, la muestra y análisis de información (Fuentes 
et al., 2020). 
3.1. Variables 
 
3.1.1 Variable Independiente: 
 
Una variable independiente se le conoce como la supuesta causa en una relación entre 
variables, (Hernández et al., 2014). En la tesis se han identificado dos variables 
independientes, esto debido a que estas variables en el presente estudio afectaran la 
productividad de la línea metalmecánica en la empresa de muebles, estos son los 
siguientes: 
 Variable Independiente 1: la distribución de planta en la línea metalmecánica de 
una empresa de fabricación de muebles 
 Variable Independiente 2: el estudio de trabajo en la línea metalmecánica de una 
empresa de fabricación de muebles 
3.1.2 Variable Dependiente 
 
Una variable dependiente se le conoce como el efecto de la causa, (Hernández et al., 
2014). Para la investigación la variable dependiente es el desempeño de la 
productividad en la línea metalmecánica de una empresa de fabricación de muebles, 
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debido a que se espera un resultado positivo en la productividad de la línea 
metalmecánica en este estudio. 
3.2 Metodología 
 
3.2.1 Tipo de estudio 
 
El enfoque cuantitativo busca ser objetivo en los datos que se obtiene por observación, 
medición, utilizando instrumentos que se han demostrado ser confiables y válidos, 
(Hernández et al., 2014). 
De acuerdo a los conceptos explicados anteriormente, la investigación es de dos tipos, 
al utilizar datos numéricos (cifras, porcentajes, formulas) es de tipo cuantitativo. Al ser 
una propuesta para la aplicación futura de dos técnicas (variables independientes), el 
estudio es de tipo descriptivo. 
3.2.2 Diseño de investigación 
 
Es el plan que utiliza el investigador para resolver una dificultad general de la 
investigación. De acuerdo a ello se clasifica en experimental, documental y de campo, 
(Arias, 2006). 
Basado en los descrito se considera que el diseño del estudio es de tipo documental, 
debido a que está basado en la búsqueda de información y análisis de fuentes 
impresas, cabe mencionar que también es de campo, esto se debe que la información 
recolectada no es alterada por el investigador, porque recolecta información 
directamente de la fuente o proceso a través de instrumentos como el estudio de 
tiempos. 




La población se encuentra definida como el conjunto de componentes de casos que 
interrelacionan con determinadas especificaciones. (Hernández et al., 2014). 
Para realizar el diagnóstico de la propuesta de investigación, se va a considera una 
población de 900 roperos personales de línea de producción metalmecánica de la 
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empresa Industria del mueble Inteligente S.A.C., ya que esta línea depende de los 
ingresos de la empresa en estudio. 
3.3.2 Muestra 
 
La muestra es un subconjunto de la población o universo, el cual refleja los datos, 
características más significativas para la aplicación adecuada de la técnica de 
muestreo, (Hernández et al., 2014). 
Para realizar el diagnóstico de la propuesta de investigación, se va a considera una 
población de 900 roperos personales de línea de producción metalmecánica de la 
empresa Industria del mueble Inteligente S.A.C., ya que esta línea depende de los 
ingresos de la empresa en estudio. 
3.4 Técnicas e instrumentos de recolección de datos. 
 
3.4.1. Técnicas de recolección de datos 
 
La técnica es el conjunto de procedimientos, reglas que ayudaran al investigador a 
obtener datos e información para establecer la relación con el objeto o sujeto del 
estudio, (Fuentes et al., 2020). 
Para la tesis se empleará la siguiente técnica de recolección de datos: 
 
 Observación directa, para la toma de información respecto al diagnóstico inicial de 
la empresa donde luego permitirá la realización de los instrumentos. 
3.4.2 Instrumentos de recolección de datos. 
 
Un instrumento es aquel recurso, dispositivo que usa el investigador para la 
recolección, registro o almacenamiento de información, (Fuentes et al., 2020). 
Para el presente trabajo de investigación, los instrumentos de recolección de datos 
sobre el estudio del trabajo y la productividad en el proceso de producción de la línea 
metalmecánica serán las siguientes: 
 Cronometro digital, el cual se justifica para determinar los tiempos de operación 
mediante el método de toma de tiempos. 
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 Ficha de observación, el cual se justifica para registrar las operaciones de la línea 
de producción en estudio, mediante el método de observación de campo. 
 Formato hoja de tiempos, de la cual de la misma forma del cronometro se justifica 
mediante el método de toma de tiempos. 
 Formato de la hoja de métodos de trabajo, es cual se justifica para perfeccionar el 
método de trabajo mediante el análisis y evaluación de resultados. 
 Formato de Diagrama de Análisis de Proceso, el cual se justifica para verificar que 




















METODOLOGÍA PARA LA PROPUESTA DE SOLUCIÓN DEL PROBLEMA 
 
4.1 Análisis situacional 
 
4.1.1 Descripción de la organización 
 
Razón social: INDUSTRIA DEL MUEBLE INTELIGENTE S.A.C 
 
Representante legal: Zea Bernal Raquel Esther 
 
Actividad económica: 2811 – Fabricación de Productos Metálicos para uso 
estructural, 3100 – Fabricación de muebles, 36104 – Fabricación de muebles 
Provincia: Lima, Perú. 
Dirección: Av. Chillón MZA. G lote. 09 FND. Chacra cerro. 
 
Figura N° 5: Fachada de la empresa en estudio 
Fuente: Industria del Mueble Inteligente S.A.C. 
 
La presente empresa cuenta con más de 10 años de trayectoria, dedicada a la 
producción de soluciones de amueblamiento quien es proveedora de diversas 
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compañías importantes en las áreas de desarrollo de concepto de amueblamiento, de 
desarrollo de mobiliario metálico y/o melanina a medida. 
Industria del Mueble Inteligente S.A.C. está ubicada por la altura de revisiones técnicas 
de pro del distrito de comas. La empresa realiza sus operaciones en un terreno de 
aproximadamente de 1000 m2. 
Misión: 
 
Es ofrecer a nuestros clientes soluciones inmediatas de amueblamientos en general, 




Para el 2022, ser líderes en las empresas fabricantes y distribuidores exclusivos en la 
línea de mobiliarios a nivel nacional. 
Valores organizacionales: 
 
 Servicio de calidad. 
 
 Respeto y confianza. 
 
 Comunicación eficiente. 
 






La estructura organizacional de la empresa de fabricación de muebles en estudio, es 
representada en el siguiente organigrama, donde cabe resaltar el número reducido de 
personal con el que cuenta la empresa. 
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Figura N° 6: Organigrama de la empresa en estudio 
 




Entre sus principales clientes, cuenta con entidades privadas y públicas como 
universidades, ministerios e institución de las fuerzas armadas, estas gestionadas por 
medio de licitaciones, siendo estos los siguientes: 
 Clínica centenario peruano japonés. 
 Universidad de ciencias y humanidades. 
 Instituto de ciencias y humanidades “colegio bertotl brecht”. 
 Molitalia s.a.c. 
 Universidad peruana de las américas. 
 Universidad nacional mayor de San Marcos. 
 Universidad cesar vallejo s.a.c. 
 Colegio humtec miravalles mujeres. 
 Colegio los niños de Jesús – puente piedra. 
 Colegio católico san pio x – los olivos. 
 Colegio de jesus. – los olivos 
 Colégio william prescott – los olivos. 
 Colegio san pablo apóstol – los olivos. 
 Policía nacional del Perú – dinoes. 
 Sunat 
 Entre otros de venta directa. 
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4.1.2. Descripción del área productiva 
 
La empresa en estudio tiene como fin la fabricación de productos por pedidos, esto 
indica que no habría la necesidad de contar con inventario para cubrir una demanda 
mensual. Al trabajar bajo la estrategia Make to Order, indicaría que la empresa maneja 
una amplia variedad de productos, esto genera que el cliente tiene un alto grado de 
participación en el diseño del producto por lo que todo lo que produce se logra vender; 
es decir no genera altos costos producción por sobreproducción, en lo siguiente las 
principales líneas del área de producción: 
 Línea n°1: Bienes metalmecánica. 
 Línea n°2: Bienes melamine. 
 Línea n°3: Bienes metal – melamine. 
4.1.2.1 Línea de productos: 
 
Como se había mencionado, la empresa cuenta con las siguientes líneas principales 
de producción: 
 Bienes metalmecánicos: 
 
El departamento de fabricación presenta gran diversidad de producción de bienes 
metalmecánicos hechos por tubos laminados, perfiles estructurales de acero como 
también por planchas de acero, como lo son: locker de metal, camarotes, butaca 
metálica, cama hospitalaria, anaquel metálico, repisa de metal, armario, 
archivadores, roperos, etc. 
Figura N° 7: Imagen de elaboración de productos en la línea metalmecánica 
 
Fuente: Industria del Mueble Inteligente S.A.C. 
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 Bienes melamine: 
 
De la línea de melamine, la empresa fabrica mediante las planchas de melanina y 
planchas de MDF, cabe mencionar que cada mueble presenta diferentes modelos, 
y esto se da por la personalización solicitada por los clientes siendo estas 
modificaciones el color y tamaño del mueble, entre sus productos tenemos la 
fabricación de: pizarras rebatibles, estantes de melamine, repisas de melamine, 
anaquel es, armario, archivadores, etc. 
Figura N° 8: Imagen de elaboración de productos en la línea melamine 
 
Fuente: Industria del Mueble Inteligente S.A.C. 
 
 
 Bienes metal-melamine: 
 
De esta línea se puede rescatar los productos que se venden para instituciones 
educativas como los productos de sillas personales, carpetas de salón de clases, 
como también de escritorio metálico con melamine, tal como se ilustra en la Figura 
N°9, foto de una carpeta personal strong. 
Figura N° 9: Imagen de carpeta strong de la línea metal- melamine 
Fuente: Industria del Mueble Inteligente S.A.C. 
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4.1.2.2. Diagnóstico de productividad de las líneas de producción 
 
Después de describir las tres de líneas de producción, se analizará la productividad de 
cada una de ellas en la Tabla N°2 con la finalidad de identificar el nivel productivo en 
cada caso: 
Tabla N°2: Cuadro resumen de la productividad de las líneas de producción de 
  setiembre 2020 al febrero 2021  
Meses Meta Línea n°1 Línea n°2 Línea n°3 
Set-20 80% 69.01% - - 
Oct-20 80% 74.99% 86.90% - 
Nov-20 80% 70.83% - - 
Dic-20 80% 73.15% - - 
Ene-21 80% 65.86% 96.00% 93.26% 
Feb-21 80% 65.48% 80.00% 86.67% 
Total promedio 69.89% 87.63% 89.96% 
Fuente: Industria del Mueble Inteligente S.A.C. 
Figura N°10: Grafico de la productividad de las líneas de producción 
 
Fuente: Industria del Mueble Inteligente S.A.C. 
 
Según la Tabla N°2 y la Figura N°10, se pudo observar que existe una baja 
productividad en la línea metalmecánica siendo este de 69.89%, en comparación con 
las otras dos, esto desde el mes de setiembre de 2020 a febrero de 2021. Esta 
diferencia se debe a que no se logra pasar la meta establecida de producción al mes 
indicado, debido a que existe carencias de productividad en la línea metalmecánica. 
El sustento de los datos de la Tabla N°2, se detalla en el Anexo 01 donde se muestra 










Productividad actual por linea 
   
   
 
   
   
   
   
Set-20 Oct-20 Nov-20 Dic-20 Ene-21 Feb-21 
Meta Linea 1 Linea 2 Linea 3 
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4.1.2.3. Identificación de las causas del problema 
 
Para poder determinar las causas de la baja productividad de la línea metalmecánica, 
utilizaremos cuatro herramientas: 
 Brainstorming. 
 Diagramas de Ishikawa. 
 Matriz de enfrentamiento 
 Diagrama de Pareto. 
Brainstorming: Para aplicar esta herramienta se debería reunir a un equipo de 
técnicos involucrados con el proceso de producción de roperos. A cada participante se 
le preguntara de manera estructurada que posible causa puede estar ocasionando el 
problema de baja productividad. De acuerdo a ello se obtuvieron los siguientes 
resultados, en la siguiente Tabla N°3: 
Tabla N°3: Cuadro de causas del Brainstorming 
Fuente: Elaboración propia 
Diagrama de Ishikawa: 
 
Con la información del Brainstorming vamos a identificar inicialmente las categorías 
para construir el diagrama de Ishikawa: 
Tabla N°4: Cuadro de categorías de las causas 
Fuente: Elaboración propia 
Con esta información, construimos el diagrama: 
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Figura N°11: Diagrama de Ishikawa de las causas del problema 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
 
Matriz de enfrentamiento: 
 
Establecidas las causas se desarrollará la matriz de enfrentamiento, donde se 
identificaron las situaciones que son más frecuentes en la línea de producción 
metalmecánica; además se tuvo en cuenta las siguientes puntuaciones y que grado 




 Sin relación=0. 
A continuación, se presenta la Tabla N°5, donde se obtiene la frecuencia de las causas 
que tiene mayor grado de relación con el problema principal: 
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Tabla N°5: Matriz de enfrentamiento entre las causas 
Fuente: Industria del Mueble Inteligente S.A.C. 
Diagrama de Pareto: 
 
Con la información de la matriz de enfrentamiento como elementos de entrada, vamos 
a utilizar el diagrama de Pareto para priorizar aquellas causas que, al solucionarlas, 
van a resolver el mayor porcentaje del problema principal. 
Tabla N°6: Cuadro de porcentaje de acumulado 
Fuente: Industria del Mueble Inteligente S.A.C. 
 
Figura N°12: Diagrama de Pareto de las causas del problema 
 
Fuente: Industria del Mueble Inteligente S.A.C. 
En la Figura N°12, se dará prioridad a las tres primeras causas que van a solucionar 
un 71% del problema de baja productividad el cual está generando un alto impacto en 
la línea de producción metalmecánica. 
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4.2 Alternativas de solución 
 
4.2.1 Descripción de alternativas 
 
Conforme a lo explicado en el punto anterior, para poder enfocarnos en mejorar la 
productividad de la línea metalmecánica se debe proponer y seleccionar una 
alternativa metodológica que permita atacar las tres causas del problema y 
proporcionar una solución efectiva. 
Tomando en cuenta las tres principales causas del problema (Tiempos de transporte 
excesivo, tiempos estándar, baja eficiencia), se plantearon cuatro posibles 
metodologías afines que podrían atacar estas causas y resolverlas: 
 Estudio del trabajo. 
 
 Lean Manufacturing 
 
 Ciclo Deming (PHVA). 
 
 Distribución de planta. 
 
4.2.2 Matriz de Ponderación de criterios 
 
Como se describió anteriormente, de las alternativas se debe elegir la metodología a 
aplicar, para ello, se realizó la siguiente matriz de enfrentamiento de criterios, donde 
se establecen cinco criterios otorgando la preferencia con el numero uno y con el 
número cero lo contrario generando un peso ponderado a cada criterio con respecto 
al total, siendo estos los siguientes criterios: 
1. Tiempo de implementación: Este criterio hace referencia a la duración que tendría 
la alternativa metodológica para desarrollar este estudio. 
2. Recursos necesarios: En este criterio hace referencia al costo propuesto de la 
implementación de las soluciones. 
3. Nivel de impacto: En este criterio hace referencia al impacto que tiene la 
metodología al incremento de la productividad para este estudio. 
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4. Conocimiento de la metodología: Este criterio busca evaluar el conocimiento 
teórico que se tiene sobre las alternativas metodológicas para el desarrollo del 
estudio. 
5. Viabilidad de la implementación: En este criterio busca evaluar la dificultad para 
el desarrollo de la alternativa metodológica para este estudio. 
Tabla N° 7: Matriz de enfrentamiento de criterios 
Fuente: Industria del Mueble Inteligente S.A.C. 
De la tabla N°7, se puede observar que el criterio recursos necesarios tiene una mayor 
importancia de 30% con respecto a los demás, porque este refiere a los costos que 
implica en la implementación de la propuesta. En la siguiente tabla N°8, se muestra la 
escala de medición a usar por cada criterio en la Tabla N°9, donde cada calificación 
tiene una escala de puntuación: 
Tabla N° 8: Escala de medición 
Fuente: Elaboración propia 
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Para determinar la metodología a aplicar en este estudio, se realizó la siguiente Tabla 
N°9, donde se hace uso la escala de medición dando una puntuación de 1 a 4 a cada 
criterio considerando sus pesos ponderados ya calculados en la Tabla N°7. 
Tabla N° 9: Matriz de priorización para la elección de la metodología 
Fuente: Elaboración propia 
 
Siendo lo siguiente los criterios que se han tomado para justificar para cada alternativa 
elegida: 
 Estudio de trabajo: El tiempo de implementación, recursos necesarios, el nivel 
de impacto, el conocimiento y facilidad de implementación resulta más factibles 
para la propuesta de este estudio. 
 Lean Manufacturing: El tiempo de implementación y el nivel de impacto favorece 
el uso de esta metodología en la empresa, pero la aplicación de los demás criterios 
se requiere de una información más estructurada por parte de la empresa, aparte 
la empresa no conoce esta metodología. 
 Ciclo de Deming: La facilidad de implementación y los recursos necesarios son 
favorables para esta metodología, pero por lo demás criterios no favorecen. 
 Distribución de planta: El tiempo de implementación, recursos necesarios, el 
nivel de impacto, el conocimiento y facilidad de implementación resulta más 
factibles para la empresa. 
De la tabla N° 9 y teniendo en cuenta la justificación detallada anteriormente, los 
ganadores la metodología de distribución de planta y el estudio del trabajo con una 
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puntuación de 3.7 en ambos, por lo cual se utilizarán ambas metodologías en la 
solución del problema. 
4.3 Propuesta de solución del problema 
 
Como se vio en el paso anterior y de acuerdo al diagnóstico previo, la propuesta de 
investigación consiste en la utilización de la distribución de planta y el estudio del 
trabajo para la solución del problema con la finalidad identificar posibles mejoras en el 
proceso productivo, costos y tiempos. 
4.3.1 Propuesta de solución basado en el estudio del trabajo y la distribución de 
planta 
La propuesta para solucionar el problema incluye dos metodologías, pero para poder 
aplicarla de forma estructurada, se emplearán las ocho fases del estudio del trabajo 
en las cuales también se incluirá la distribución de planta como parte de la propuesta 
de solución. 
4.3.1.1 Primera fase: Seleccionar 
 
En esta fase inicial se va a proceder a seleccionar aquel proceso de fabricación del 
producto que más impacta en la línea de producción metalmecánico. 
Selección del Producto 
 
Mediante la información de ventas otorgado por la empresa, se detalla a continuación 
la Tabla N° 10 de participación de la demanda de productos representados en 
porcentaje de volumen de ventas del mes de setiembre 2020 al mes febrero del año 
2021 y el margen que produce por cada producto, donde la empresa actualmente a 
producido 15 tipos de productos, siendo el resultado de esta combinación el cálculo 
del factor de decisión. 
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1 ROPERO PERSONAL METALICO 900 60.08% 29.00% 0.174 
2 CAMAROTES 300 20.03% 20.00% 0.040 
4 ESTANTERIA METALICA 80 5.34% 35.00% 0.019 
3 ESTANTE ARCHIVADOR "ELAINE" 80 5.34% 22.00% 0.012 
5 ESTANTERIA MODULAR 30 2.00% 31.00% 0.006 
6 ESTANTE "MORIAH" 20 1.34% 30.00% 0.004 
7 ARMARIO METALICO 15 1.00% 30.00% 0.003 
9 ESTANTERIA METALICA 15 1.00% 30.00% 0.003 
8 ESTANTE "TIAGAN" 15 1.00% 20.00% 0.002 
10 ESCRITORIO SECRETARIAL "Halle" 10 0.67% 29.00% 0.002 
11 ESCRITORIO LINEAL "Shyla" 10 0.67% 29.00% 0.002 
12 ARCHIVADORES METALICO 8 0.53% 35.00% 0.002 
13 ROPERO MODULAR METALICO 5 0.33% 30.00% 0.001 
14 ESCRITORIO GERENCIAL CIRCULAR 5 0.33% 30.00% 0.001 
15 ESCRITORIO GERENCIAL "Sammer" 5 0.33% 30.00% 0.001 
  
Fuente: Industria del Mueble Inteligente S.A.C. 
 
Figura N°13: Pareto de factor de decisión. 
 
Fuente: Industria del Mueble Inteligente S.A.C. 
Diagrama de para el factor de 
decision 





















Después de analizar la Tabla N°10, el resultado es la elección de la línea con mayor 
combinación de margen de rentabilidad y porcentaje de volumen de ventas 
determinando para la propuesta de investigación que la fabricación de roperos 
personales son los productos más vendidos y generan mayor rentabilidad para la 
empresa en estudio, con 900 unidades vendidas que representa un ingreso de S/ 
441,000.00 soles. Por el motivo expuesto, se eligió el producto de ropero personal 
metalmecánico como el objeto de estudio de la investigación para el incremento de la 
productividad en la línea. 
4.3.1.2 Segunda fase: Registrar 
 
Para esta segunda fase se hará una descripción del producto y que recursos se 
emplean en su fabricación. 
Luego se utilizará las siguientes herramientas del estudio de trabajo para levantar 
información específica de los procesos: 
 Método actual de trabajo 
 
 Diagrama de bloques del proceso de producción de ropero personal. 
 
 Estudio de tiempos promedio. 
 
 Diagrama de actividades de procesos actual de la empresa. 
 
 Diagrama de recorrido actual de la empresa. 
 
 Indicadores actuales del proceso. 
 
Descripción del Producto actual 
 
La mayor producción de la empresa está centrada en la línea de estructura metálicas, 
por la decisión de la gerencia ha solicitado que este proyecto de aplicación de mejora 
se concentre en el producto que más ha vendido durante los últimos meses, el 
producto elegido es el ropero personal metálico que proviene de las licitaciones 
ganadas con la institución de la policía nacional, cuya ficha técnica se presenta a 
continuación en la Tabla N°11: 
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Figura N°14: Ropero personal metálico 
 
Fuente: Industria del Mueble Inteligente S.A.C. 
 
 
Tabla N°11: Ficha técnica de Ropero personal metálico 













DESCRIPCION ESPECIFICACIONES TECNICAS MINIMAS 
ROPERO PERSONAL 
DEFINICION Y USO: Ropero para uso del personal, compuesto por: 
 Estructuras metálicas de 04 patas con regatones para 
carga pesada. 
 01 Puerta metálica abatible con 01 jalador tipo asa, 02 
rejillas para ventilación,02 cerrojos con aldaba para 
colocar candados (Incluidos con 2 llaves cada uno) 
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  01 espejo 
 03 canastillas (superior con colgador) 
 01 Repisa metálica fija a manera de apoyo para caja 
fuerte (cerradura 02 llaves incluidas). 
 01 Repisa metálica desmontable. 
MATERIALES: Plancha de acero LAF de 1.5mm de espesor. 
(La plancha debe cumplir con las normas de calidad). 
CARACTERISTICAS: Con caja de seguridad interior, 03 separadores para 
prendas y 01 separador para zapatería. 
El ropero metálico deberá contar con orejas para 
cerrojo con candado en la parte superior y en la parte 
interior del ropero, es decir para colocar 2 candados. 
En la puerta en el lado interior llevar un espejo de 4 




Con pintura de color en polvo electrostático hibrido 
(poliéster epoxy), aplicado sin solventes (Ecológico), 
curado en horno a temperatura promedio de 200°C. 
Este tipo de acabado previene y protege las planchas 
y/o tubos contra la corrosión externa e interna 
producida por la agresividad de la humedad del 
ambiente; así mismo, permite un acabado 
homogéneo de alta dureza, resistente a los agentes 




Todas las uniones con soldadura eléctrica, mediante 
el sistema de soldadura MIG o similar de tecnología 
superior que garantice la alta resistencia de la junta. 
NORMATIVA Y 
ENSAYOS: 
-NTP 260.030 Muebles. Armarios y mueble 
similares. Métodos de ensayo para determinar la 
estabilidad. 
Estabilidad del armario descargado. 
Estabilidad con cargas verticales en las partes 
móviles. 
-NTP ISO 7170 Muebles. Unidades de 
almacenamiento. Determinación de la resistencia 
y la durabilidad. 
Resistencia de los soportes de las repisas. 
Deflexion de repisas. 
Ensayo para estructura y bastidor inferior. 
Resistencia de puerta pivotantes ante carga vertical. 
Resistencia de puestas pivotante ante carga 
horizontal. 
-NTP 260.049 Muebles. Armarios guardarropa con 
o sin llave para uso institucional. Métodos de 
ensayo para la determinación de resistencia 
durabilidad y estabilidad. 
Adherencia de la pintura sobre el metal 
Resistencia de la puntura al oxido sobre las partes 
metálicas 
Medición de la Dureza del recubrimiento 
Resistencia a la suciedad. 
Resistencia a la humedad. 
58 
 
 Deberá presentar un certificado que indique que 
cumple con las normas y ensayos firmado por el 
especialista, sin costo adicional para la Oficina 
General de Infraestructura. 
MEDIDAS: Altura: 1.45 m 
Largo: 0.6 mm 
Profundidad: 0.50 m. 
GARANTIA: -Mínimo 12 meses, a partir de la firma del documento 
de conformidad (Acta de recepción de obra y 
equipamiento). Asimismo, deberá entregar 
certificados de fabricación de los materiales de acero 
(Tubos y/o perfiles) 
Fuente: Industria del Mueble Inteligente S.A.C. 
 
 
Recursos del Proceso actual 
 
a) Materia Prima: 
 
 Plancha de acero LAF: Es el recurso principal para la fabricación de roperos, 
este producto es planos, liso hechos de acero bajo carbono realizado bajo un 
proceso laminado en frio, tiene como nombre técnico ASTMA 1008 tipo B, las 
dimensiones se detallarán en las siguientes tablas: 
Figura N°15: Imagen de la plancha de acero LAF 
Fuente: Aceros Arequipa 
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Tabla N°12: Dimensiones, pesos y tolerancias en las planchas LAF 
Espesor A L Peso Nominal Tolerancia 
Pulg. mm mm mm (Kg/Plancha) +/-  mm 
1/54 " 0.50 1200 2400 11.30 0.05 
1/46 " 0.55 1200 2400 12.43 0.05 
1/40 " 0.60 1200 2400 13.57 0.06 
1/34 " 0.75 1200 2400 16.96 0.06 
1/32 " 0.80 1200 2400 18.09 0.07 
1/30 " 0.90 1200 2400 19.22 0.07 
1/27 " 0.95 1200 2400 20.35 0.07 
- 0.95 1200 2400 21.48 0.07 
1./22 " 1.15 1200 2400 26.00 0.08 
1/22 " 1.15 1200 3000 32.42 0.08 
1/20 " 1.20 1200 2400 27.13 0.08 
1/18 " 1.45 1200 2400 32.78 0.10 
1/18 " 1.45 1200 3000 40.97 0.10 
1/16 " 1.50 1200 2400 33.91 0.10 
3/40 " 1.90 1200 2400 42.96 0.12 
Fuente: Aceros Arequipa. 
 
 Tubo cuadrado de 1”: Este recurso es usado para formar las patas del ropero y 
la colocación de los regatones, por lo cual se detallará sus dimensiones, pesos y 
tolerancias según las pulgadas, por lo siguiente se mostrará lo indicado con su 
imagen: 
Figura N°16: Perfiles de acero tipo tubo cuadrado 
 
Fuente: Aceros Arequipa. 
 
Tabla N°13: Dimensiones de acero tipo tubo cuadrado 
Fuente: Aceros Arequipa. 
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 Platina 1/8: Este recurso se usará internamente para dar soporte al ropero 
metálico y para la colocar el candad, por lo cual este producto son barras de acero 
que tienen una sección transversal rectangular, teniendo una única presentación 
en la longitud de 6 metros, tal como se muestra en la siguiente imagen: 
Figura N°17: Perfil de acero tipo barra 
Fuente: Aceros Arequipa. 
 
Tabla N°14: Dimensiones de acero tipo platina 
 
Fuente: Aceros Arequipa 
 
 
 Tubo redondo liviano ¾: Este recurso es usado para la fabricación del toallero 
del ropero tanto en la parte exterior del mismo como interior. En lo siguiente se 
detalla las dimensiones y pulgadas que tiene este recurso por ofrecer: 
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Tabla N°15: Dimensiones, pulgadas del tubo redondo de acero. 




 Cerradura: Es un accesorio para el producto final del ropero metálico, teniendo 
como finalidad el cierre del ropero, tiene un costo 1.5 soles aproximadamente cada 
uno, esto depende de la marca solicitada por el cliente. 
Figura N°18: Cerradura 
 
Fuente: Industria del Mueble Inteligente S.A.C. 
 
 Jaladores: Son accesorios que forma parte del producto final, teniendo como 
finalidad facilitar la apertura de la puerta del ropero, tiene un costo de 1.50 cada 
uno y se requiere de dos jaladores por cada ropero producido. 
Figura N°19: Jaladores 
 
Fuente: Industria del Mueble Inteligente S.A.C. 
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 Regatones: Son accesorios que se usan en la parte inferior del ropero con la 
finalidad del fácil traslado y evita el daño de las patas de la estructura del ropero, 
tiene un costo de 6 soles por cada cien unidades. 
 
 
Figura N°20: Regatones cuadrado 
 
Fuente: Industria del Mueble Inteligente S.A.C. 
 
 Bisagras 2”: Este accesorio es parte del producto, y colocado en el armado de la 
estructura del ropero en proceso, se requiere 2 bisagras que van soldadas en la 
puerta del ropero, tiene un costo 1.5 cada uno. 
Figura N°21: Bisagra 
 
Fuente: Industria del Mueble Inteligente S.A.C. 
 
 
 Trapo industrial: Este trapo es usado para el proceso de acabado, teniendo 
como finalidad la limpieza del producto final 
Figura N°22: Trapo industrial 
 
Fuente: Industria del Mueble Inteligente S.A.C. 
 Pintura en polvo electrostático hibrido: Se utiliza en el proceso de pintado bajo 
cabina especializada para pintado a polvo, el balde de este material tiene un costo 
de 400 soles. 
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Figura N°23: Pintura en polvo 
 
Fuente: Industria del Mueble Inteligente S.A.C. 
 
 Gas oxígeno para máquina de soldar: Se utiliza para el proceso de soldado para 
la maquina mig, el cual requiere un soldado especial dependiendo del espesor de 
la plancha, en el caso de este estudio la plancha tiene un espesor grueso de 
1.5mm, tiene un costo de 180 soles. 
 Soldadura Mig: Este material se utiliza para el soldado de la máquina de soldar, 
tiene un costo de 60 soles el rollo de soldadura Mig. 
Figura N°24: Rollo de soldadura Mig 
Fuente: Industria del Mueble Inteligente S.A.C. 
 
 Disco de desbaste: Este material es usado en el proceso de lijado en la 
herramienta emuladora, teniendo la finalidad de retirar todo el óxido que se 
produce en la estructura metálica. 
Figura N°25: Discos de desbaste 
 





 Equipo de pintura electrostática: La empresa en estudio cuenta con dos 
máquinas de pintura a polvo, esta máquina requiere la atención calificada de un 
maestro pintor para la colocación adecuada de la carga negativa que va en la 
estructura a pintar, este atrae la pintura a polvo que es la carga positiva, esta 
técnica permite un uso eficiente de recubrimiento de la estructura metálica. 
Figura N°26: Maquina electrostática 
 
Fuente: Industria del Mueble Inteligente S.A.C. 
 
 Prensa excéntrica eléctrica 25 TN: La empresa cuenta con un solo ejemplar de 
esta máquina, y requiere del uso especializado del maestro cortador de plancha 
de acero, debido al riesgo alto que esta máquina puede ocasionar a su usuario. 
Esta máquina garantiza las operaciones de troquelado para láminas de acero, 
siendo estas laminas usadas para la colocación del cerrojo de la puerta del ropero. 
Figura N°27: Maquina Prensa Excéntrica 
 
Fuente: Industria del Mueble Inteligente S.A.C. 
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 Dobladora para plancha 2.5 metros: La empresa cuenta con dos máquinas de 
las mismas dimensiones. Estas máquinas garantizan un eficiente plegado de las 
planchas de acero, de las cuales requiere el trabajo de un máximo de dos 




Figura N°28: Maquina Plegadora 
 
Fuente: Industria del Mueble Inteligente S.A.C. 
 
 Máquina de soldar de punto: La empresa cuenta con un solo ejemplar, este tipo 
de soldadura es usada para el proceso de armado de piezas de plancha liviana 
por medio de una baja presión permite una soldadura uniforme y sin variaciones 
de tamaño. 
Figura N°29: Maquina de soldar a punto 
 
Fuente: Industria del Mueble Inteligente S.A.C. 
 
 Máquina de soldar MIG: La empresa en estudio cuenta con cinco ejemplares de 
estas máquinas para el proceso de armado de la estructura metálica, esta 
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máquina se caracteriza por su diversa funcionalidad para la unión de material de 
mayor espesor. 
Figura N°30: Maquina Mig 
 




La empresa en estudio cuenta con el siguiente personal involucrado en el área 
administrativo que supervisa el avance de la producción. 
 Gerente General: Representante legal que se encarga del desembolso y 
cobranza de los pagos provenientes de los contratos. 
 Administrador: Se encarga en contactar con los clientes, proveedores, registros 
de pedidos y emisión de boletas o facturas y supervisión de la producción. 
 Jefe de planta: Tiene como función el diseño del producto según especificación 
técnica valorando los planos y cálculo de la materia prima directa e indirecta por 
proyecto. Y también tiene el objetivo de resguardar y controlar la materia prima 
como realizar actividades relacionadas en la ejecución de la producción de la 
empresa. 
La empresa en estudio cuenta con 8 trabajadores en la línea de estructuras metálicas 
los cuales son: 
 Operario de habilitado de planchas: Son dos operarios encargados en el 




 Operario en plegado y presando de planchas: Son dos operarios encargados 
en el traslado y el plegadora de planchas de acero en la máquina de doblado de 
planchas y también se encargan de la manipulación de la prensa. 
 Operario de habilitado de tubos: Se encarga del traslado y manipulación general 
de perfiles estructurales. 
 Operario de armado: Se encarga en el armado de la estructura y uso de 
maquinaria especializada de soldadura. 
 Operario de pintor: Se encarga del pintado de las estructuras metálicas como 
también el traslado al horno industrial y su manipulación. 
 Auxiliar de almacén: Se encarga de la recepción de material e insumos, y el tareo 
de personal, también tiene la función de cubrir el traslado de los productos salidos 
del horno al área de producto terminado para realizar las actividades de instalación 
de accesorios y empaque de los productos, como el cierre o apertura de la 
empresa de forma diaria. 
 
 
Método actual del trabajo 
 
Ante la alta flexibilidad de la demanda de productos mobiliarios de la empresa en 
estudio, el sistema de producción que se representa es de tipo intermitente. Por lo 
siguiente se explicará a detalle los procesos de producción: 
 
 
 Selección de materia prima: El operario encargado del traslado de materiales a 
los centros de trabajo como primer paso realiza la selección del material, donde 
estos están dispersos en distintas partes de la planta de producción, ocasionando 
tiempos cruce de materiales, como se ilustra en la siguiente imagen: 
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Figura N°31: Almacén de plancha de acero 
  
Fuente: Industria del Mueble Inteligente S.A.C. 
 
 Corte: Para realizar el corte de las planchas, tubos, barras de acero, primero el 
operario realiza la lectura de la hoja de corte donde están las medidas y cantidades 
de piezas a producir, información habilitada por el jefe de planta, donde realiza los 
trazos a cortar, calibra la máquina y realiza el corte, este proceso requiere de la 
cizalla de mesa con dos operarios y la tronzadora de mesa con solo un operario, 
como se ilustra en la siguiente imagen: 
Figura N°32: Área de corte 
  
Fuente: Industria del Mueble Inteligente S.A.C. 
 
 Plegado: En esta etapa consiste en el doblado de las piezas de plancha de acero, 
habilitadas del proceso de corte, donde se requiere de dos operarios, uno de ellos 
realiza las actividades de acondicionamiento en la plegadora, marcando los lados 
a plegar, y el otro operario realiza las actividades de calibrado de la plegadora y 
la acción del plegado de la pieza, como se muestra en las siguientes figuras: 
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Figura N°33: Área de plegado 
  
Fuente: Industria del Mueble Inteligente S.A.C. 
 
 Prensado: En esta parte del proceso, tanto la puerta principal como la puerta 
secundaria del ropero, requiere de secciones de corte para la instalación de las 
cerraduras, para su ventilación y colocación de espejos, es por ello que no todas 
las piezas de plancha de acero pasan por este proceso, además cabe resaltar que 
esta etapa requiere de un operario. En lo siguiente la imagen de la máquina de 
prensa excéntrica de 25 TN: 
Figura N°34: Área de prensado 
 
Fuente: Industria del Mueble Inteligente S.A.C. 
 
 Doblado de tubos: Esta parte del proceso, se realiza las actividades de dobles 
de perfiles de acero como es del caso de tubos de acero, que son parte del ropero 
y son llamados toalleros, para realizar el doblado requiere de un operario, en lo 
siguiente la imagen de la dobladora: 
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Figura N°35: Área de doblado de tubos 
 
Fuente: Industria del Mueble Inteligente S.A.C. 
 
 Armado: En este proceso el operario se encarga de ensamblar todas las piezas 
anteriormente mencionadas, esto según el requerimiento del pedido, este proceso 
tiene como objetivo darle una forma específica y permanente por medio del 
soldado a todas las piezas llegadas hasta este proceso, estas operaciones son 
realizadas usando una mesa de trabajo para el uso adecuado de la máquina de 
soldadura de punto y donde requiera mayor grosor de soldadura se usaría la 
máquina de soldar MIG, como se ilustra en la siguiente imagen: 
Figura N°36: Área de armado de roperos personales 
 
Fuente: Industria del Mueble Inteligente S.A.C. 
 
 Lijado: En esta etapa del proceso tiene como objetivo la eliminación de las 
imperfecciones de la estructura de ropero, cabe mencionar que estas 
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imperfecciones se producen en el proceso de soldado llamados escoria y por 
causas del medio ambiente también se producen oxido en la estructura por lo cual 
para la corrección de los dos casos ya mencionados en las estructuras metálicas 
se hará uso de la herramienta emuladora por un solo operador por ropero. Como 
se observa en la siguiente imagen: 
Figura N°37: Área de lijado de estructuras 
 
Fuente: Industria del Mueble Inteligente S.A.C. 
 
 Pintado: En esta parte del proceso tiene objetivo dar el recubrimiento a la 
estructura metálica. Siendo este proceso puramente decorativo hasta 
anticorrosivo. Los métodos utilizados en la empresa pueden ir desde el pintado a 
mano con el uso de brochas, por comprensora o pintado electroestático, cabe 
mencionar que para este proceso se requiere de un solo operario, como se ve en 
la siguiente imagen: 
Figura N°38: Área de cabina de pintura a polvo 
 
Fuente: Industria del Mueble Inteligente S.A.C. 
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 Horneado: En esta etapa del proceso se realiza la cocción de la estructura 
metalmecánica ya pintada mediante el calor seco al que se somete el producto a 
altas temperaturas, teniendo la finalidad de reducir la humedad por lo cual se usa 
la cámara de horno con dimensiones para 8 roperos. El tiempo establecido para 
la cocción tiene una duración estándar de 25 minutos, cabe mencionar que se 
requiere de un operario para este proceso. 
Figura N°39: Área de cabina de horno 
 
Fuente: Industria del Mueble Inteligente S.A.C. 
 
 Instalación de Accesorios: Posteriormente, en esta penúltima etapa del proceso 
se requiere que el producto ya pintado y horneado sea trasladado al área de 
almacén de productos terminados donde se realizan las operaciones de 
instalación de accesorios al ropero pintado, donde es realizado por un operario 
libre de trabajo o en muchos casos para sobrecargar el tiempo del trabajo se le 
indica al auxiliar de almacén, en lo siguiente se muestra un ropero ya instalado 
con sus accesorios: 
Figura N°40: Producto en proceso de instalación 
 
Fuente: Industria del Mueble Inteligente S.A.C. 
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 Embalado: Para finalizar el proceso de ropero personal metálico, en esta etapa 
se realiza la operación de embalado y ordenado en el almacén de productos 
terminados, previamente verificando los accesorios instalados correctamente y 
cumpliendo las especificaciones técnicas solicitadas por el cliente, estas 
operaciones son realizadas por el almacenero debido a que se pretende 
sobrecargar su tiempo de trabajo en la empresa, en lo siguiente se muestra como 
quedan embalados y ordenados dentro del área de productos terminados: 
Figura N°41: Área de Almacén de producto terminado 
  
Fuente: Industria del Mueble Inteligente S.A.C. 
 
 
Luego de realizar la descripción del método actual, se realizó un resumen del método 
de trabajo, para poder visualizar y cuantificar cuantas son las actividades actuales del 
proceso de fabricación de roperos personales metalmecánica. 
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Figura N°42: Estudio del método actual 
 
Fuente: Industria del Mueble Inteligente S.A.C. 
 
De la Figura N° 42, se puede visualizar las secuencialidades y el desempeño de las 
actividades para realizar el producto de ropero personal metalmecánico. 
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Diagrama de bloques actual 
 
A continuación, en la Figura N°43, se detalla los procesos ya mencionados en la 
descripción de procesos de un ropero metálico de la línea metalmecánica de la 
empresa de fabricación de muebles, en lo siguiente el diagrama de bloque actual: 
 
 
Figura N°43: Diagrama de bloques de ropero personal metálico. 
 
Fuente: Industria del Mueble Inteligente S.A.C. 
 
Cabe mencionar que en este diagrama bloques Figura N°43, cumple con la finalidad 
de detallar de forma visual los procesos para la elaboración del ropero personal, como 
también los procesos que incurren en la elaboración de las materias primas por 
ensamblar en el proceso de armado para luego ser lijado, pintados y horneado, 
terminando en el área de almacén de productos terminados donde se realizan la 
instalación de accesorios y embalado. 



















Estudio de tiempo promedio actual 
 
Para la realización de estudio de tiempo de cada proceso del ropero metalmecánico, 
primero se debe determinar el tamaño de muestra siendo este la cantidad mínima de 
mediciones requeridas para el uso adecuado de estudio de tiempos. Según los criterios 
de General Electric Company, establece lo mínimo de observaciones requeridas para 
operadores no tan especializados, como se puede observar en la siguiente tabla N° 
16: 
Tabla N° 16: Números de muestras mínimas 
 
Fuente: García, 2005 
 
Según lo indicado anteriormente en la Tabla N°16, para determinar los números de 
ciclos a observar, se elaboró una muestra preliminar de tiempos de producción de 
ropero personal metálico dando como resultado un tiempo de ciclo mayor al de 40 
minutos por lo cual se determina que los números de ciclos a observar seria de 3 
muestras para este estudio. 
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Tabla N° 17: Ciclo observado para el ropero personal metálico 
Fuente: Industria del Mueble Inteligente S.A.C. 
 
Como resultado de la Tabla N° 17, indican un tiempo ciclo promedio de 365.06 minutos 
para la elaboración de ropero personal metálico, justificando la correcta elección del 
tamaño de muestras mostradas en la tabla N°16, debido a lo ya indicado que el tiempo 
de producción por ropero personal sobrepasan los 40 minutos como mínimo. Así 
mismo, se ha identificado que el tiempo que tiene mayor duración, es la operación de 
armado de estructuras metálicas, con un tiempo de 66.25 min. 
78 
 
Diagrama de análisis de procesos actual 
 
Con la finalidad de detallar a profundidad las actividades de los procesos realizados 
por cada grupo de estación de trabajo actual, se procederá a elaborar un cursograma 
analítico por cada grupo de procesos: 
 Selección y corte de plancha de acero, 
 Plegado, presando de plancha acero y corte, taladrado y doblado de tubos de 
perfiles de acero, 
 Armado y lijado de la estructura de ropero metálico, 
 Pintado y horneado de la estructura de ropero metálico y, 
 Acabado y empaquetado del ropero metálico. 
Se procede a la elaboración de los Diagramas de análisis de los procesos actuales de 
la línea metalmecánica para elaborar: 
a) Selección y corte de plancha de acero 
 
Corresponde a la primera estación de trabajo donde intervienen los procesos de 
selección y corte de planchas de acero en la cual se van a indicar las distancias por 
cruces de materiales: 
Figura N°44: Cursograma analítico de proceso del proceso de selección y corte de 
plancha 
Fuente: Industria del Mueble Inteligente S.A.C. 
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En la siguiente Tabla N°18, es el resumen de las actividades de la Figura N°44, donde 
se observa que el tiempo total requerido para el proceso de selección y corte de la 
plancha de acero es de 49.91min proveniente de 14 actividades de operación de un 
tiempo de 47.81 minutos y 1 actividad de transporte de un tiempo de 2.1 minutos, cabe 
mencionar que el trasporte con un recorrido de 8.94 metros. 
Tabla N°18: Cuadro resumen del cursograma analítico del proceso de selección y 
corte de planchas 
Fuente: Industria del Mueble Inteligente S.A.C. 
 
b) Plegado, presando de plancha acero y corte, taladrado y doblado de tubos de 
perfiles de acero: 
A continuación, se muestra los procesos correspondientes a la segunda estación 
de trabajo en el cursograma analítico Figura N° 45, de los procesos de plegado, 
prensado de piezas de plancha de acero, actividades que requieren de dos 
operarios y para los procesos de elaboración de piezas de perfiles de acero como 
lo son los procesos de corte, taladrado y dobladora cuentan con un solo operador, 
tal como está descrito en los procesos de elaboración de ropero metálico, todo esto 
dando un total de 101.89 min para esta segunda estación de trabajo, en lo siguiente 
el cursograma analítico: 
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Figura N°45: Cursograma analítico del proceso de plegado, presando de plancha 
acero y corte, taladrado y doblado de tubos de perfiles de acero. 
Fuente: Industria del Mueble Inteligente S.A.C. 
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En lo siguiente el resumen de actividades de la Figura N°45, se detalla en la Tabla N° 
15, encontrándose con siete actividades de transporte con un tiempo de 14.08 minutos 
realizando un total de recorrido de 72.87 metros, cabe resaltar que estas actividades 
no agregan valor en un 13.81%. 
Tabla N°19: Cuadro resumen del cursograma analítico del proceso de plegado, 
presando de plancha acero y corte, taladrado y doblado de tubos y perfiles de acero. 
Fuente: Industria del Mueble Inteligente S.A.C. 
 
c) Armado y lijado de la estructura de ropero metálico 
 
De igual forma en el siguiente cursograma analítico Figura N°46, se analizará las 
actividades correspondientes al proceso de armado y lijado siendo estos un total de 
101.40 minutos incluyendo un total de recorrido de 66.23 metros, siendo estos una 
duración de tiempo de 12.99 minutos promedio, cabe mencionar la actividad de espera 
de materiales que tiene un tiempo de 6.02 minutos representando una participación de 
5.94% para el operario. 
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Figura N°46: Cursograma analítico del proceso de armado y lijado de la estructura 
de ropero metálico 
Fuente: Industria del Mueble Inteligente S.A.C. 
En lo siguiente el cuadro resumen de cursograma analítico de proceso de armado y 
lijado donde se evidencia la espera de materiales y herramientas por parte del 
operador en el almacén de insumos siendo esto un tiempo de 6.02 minutos, mostrados 
en la Tabla N° 20. 
Tabla N° 20: Cuadro resumen del cursograma analítico de proceso de armado y 
lijado. 




d) Pintado y horneado de la estructura de ropero metálico: 
 
Para la siguiente estación de trabajo que incurren los procesos de pintado y horneado 
para la elaboración de ropero personal metálico, se muestra en la Figura N°47 las 
actividades de los procesos mencionados, representando un tiempo total de 58.42 
minutos. 
Figura N°47: Cursograma analítico del proceso de pintado y horneado de la 
estructura de ropero metálico 
Fuente: Industria del Mueble Inteligente S.A.C. 
 
A continuación, se muestra el cuadro resumen del cursograma analítico Tabla N° 21 
del proceso de pintado y horneado, cabe rescatar que en la explosión de las 
actividades de esta estación de trabajo el operario realiza una espera de herramientas 
e insumos en el área de almacén de insumos generando un tiempo de 1.21 minutos 
en la actividad de espera, donde se incluye un actividad de transporte en esa acción 
del operador, dando un resultado total de la estación de 7.17 minutos por las tres 
actividades de transporte y generando un recorrido de 84.21 metros : 
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Tabla N°21: Cuadro resumen del cursograma analítico del proceso de pintado y 
horneado de la estructura de ropero metálico 
Fuente: Industria del Mueble Inteligente S.A.C. 
 
e) Acabado y empaquetado del ropero metálico: 
 
En lo siguiente Figura N°48, se muestra cursograma analítico de los procesos de 
instalación de accesorios y embalado para el producto final de ropero personal 
metálico, donde se detalla un total de 53.44 minutos para la última estación de trabajo: 
 
 
Figura N°48: Cursograma analítico del proceso de acabado y empaquetado del 
ropero metálico 
Fuente: Industria del Mueble Inteligente S.A.C. 
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A continuación, el cuadro resumen de cursograma analítico de instalación de 
accesorios y embalado del producto terminado de ropero metálico, indica una espera 
de los accesorios necesarios en el almacén de insumos con un tiempo de 4.51minutos, 
con dos actividades de transportes de 5.51 minutos mostrados en la Tabla N° 22: 
Tabla N°22: Cuadro resumen del cursograma analítico del proceso de acabado y 
empaquetado del ropero metálico 
Fuente: Industria del Mueble Inteligente S.A.C. 
 
Diagrama de recorrido actual 
 
En lo siguiente, en la Figura N°49, se muestra gráficamente los recorridos de las 
actividades actuales en la línea metalmecánica de la empresa en estudio: 
 
 
Figura N°49: Diagrama de recorrido del proceso del ropero personal metálico. 
Fuente: Industria del Mueble Inteligente S.A.C. 
 
 
Este diagrama de recorrido del proceso de elaboración del ropero personal metálico 
Figura N°49, tiene por finalidad mostrar de forma visual los recorridos de todas las 
actividades del diagrama de análisis de procesos de las cinco estaciones de trabajo ya 
mencionados de las siguiente Figuras N° 44,45,46,47 y 48, al analizar este diagrama 
se afirma la excesiva cantidad de transportes dentro del área de producción, teniendo 
en cuanta que estas actividades no generan valor al producto terminado por lo cual es 
necesario que estas actividades se reduzcan, se eliminen o se combinen , también se 
puede visualizar una inadecuada distribución de los procesos dentro del área de 
producción metalmecánico, como por ejemplo en la Figura N°50, se muestra la 
ubicación de la prensadora que esta al costado del área de producto terminado 
debiendo estar al lado del proceso de plegado o armado, generando así tiempos por 
transporte de las piezas, tal como se muestra en la siguiente imagen: 
Figura N°50: Ubicación de la prensadora a lado del almacén de productos 
terminados 
 
Fuente: Industria del Mueble Inteligente S.A.C. 
 
Resumen de Indicadores Actuales del Proceso 
 
a) Producción actual: 
 






Donde el tiempo base representa la disponibilidad de tiempo en un día de producción 
que son 480 minutos al día, siendo los tiempos de los procesos de armado y lijado la 








𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑐𝑖𝑜𝑛 = 4.7 𝑅𝑜𝑝𝑒𝑟𝑜/𝑑𝑖𝑎 
 
Bajo las condiciones normales del actual proceso de fabricación de roperos personales 
metálicos, el valor de la producción diaria de la empresa es de 4.7 roperos al día, 
siendo un resultado que el estudio plantea mejorar para el incrementar la productividad 
de la línea. 
b) Productividad actual: 
 
Productividad de Mano de Obra actual: 
 
Para el cálculo de la productividad de la mano de obra se requiere de la siguiente 
formula: 
 
Donde se debe considerar los 8 operarios requeridos para la producción roperos 
personal metálico, en lo siguiente el cálculo de la productividad de mano de obra diaria: 






𝑃. 𝑀𝑎𝑛𝑜 𝑑𝑒 𝑂𝑏𝑟𝑎 = 0.59 𝑟𝑜𝑝𝑒𝑟𝑜/𝑜𝑝𝑒𝑟𝑎𝑟𝑖𝑜 ∗ 𝑑𝑖𝑎 
 
Es te resultado indica que la empresa tiene una productividad de mano de obra de 0.59 
roperos elaborado por cada operario en el día normal de trabajo. 
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Productividad Económica actual: 
 
Para hallar la productividad económica se utiliza la siguiente formula: 
 
 
Para calcular la productividad económica actual, se requiere de dos elementos; la 
producción (desarrollada en el punto anterior) y los costos de producción. 
En el caso del costo de producción de la elaboración de roperos metálicos se 
determina los recursos empleados del producto tal como está en la Tabla N° 23, 
adicional a ello, se necesita calcular previamente el costo total de mano de obra. Donde 
el cálculo de mano de obra por cada elaboración de ropero, se debe primero hallar el 
costo de hora – hombre. 
Para calcular el costo de hora – hombre de cada operario, se consideró que la paga 
mensual por operador es de 1300 soles, en un horario normal de 8 horas diarias en 26 
días resultando un costo de 6.25 soles por horas de cada operador: 
1300 soles 
𝐶𝑜𝑠𝑡𝑜 𝑑𝑒 𝐻 − ℎ = 
208 ℎ𝑜𝑟𝑎𝑠 ∗ 𝑜𝑝𝑒𝑟𝑎𝑟𝑖𝑜 
𝐶𝑜𝑠𝑡𝑜 𝑑𝑒 𝐻 − ℎ = 6.25 
𝑠𝑜𝑙𝑒𝑠
 
ℎ𝑜𝑟𝑎𝑠 𝑥 𝑜𝑝𝑒𝑟𝑎𝑟𝑖𝑜 
 
A continuación, se procede con el cálculo de costo de mano obra directa por los 8 
operarios, para ello se requiere el dato de cuello de botella y el resultado anterior, tal 
como lo solicita en la siguiente formula: 
𝐶. 𝑀𝑂 = Cuello de botella ∗ costo por hora ∗ N° operarios 
 
 










∗ 8 operarios 
 
𝐶. 𝑀𝑂 = 84.5 soles ∗ operario / ropero 
 
Este valor indica que el costo total de mano de obra de los 8 operarios por ropero es 
de 84.5 soles, bajo tiempos promedio. Con este indicador se determinó el cálculo de 
costos de producción para cada ropero. 
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En la siguiente Tabla N° 23, se detalla el cálculo de los costos de los materiales 
directos y costos indirectos de fabricación, donde se incluye el costo de mano de obra 
ya calculado anteriormente, dando un resultado de un costo de producción de 349.33 
soles por ropero. 
Tabla N°23: Costos de producción para un ropero metálico 
Descripción Unidad Cantidad 




Planchan de acero 15mm plancha 2.00 100.00 200 
Tubo cuadrado unidad 0.01 25.00 0.21 
Tubo redondo unidad 0.10 21.00 2.10 
Platina unidad 0.01 13.00 0.11 
Bisagra unidad 2.00 0.30 0.60 
Regatones unidad 4.00 0.06 0.24 
Cerraduras unidad 2.00 1.50 3.00 
Jaladores unidad 2.00 1.50 3.00 
Mano de Obra unidad   84.50 
Costo Indirecto 
Pintura Balde 0.30 44.0 13.20 
Soldadura rollo 0.10 60.0 6.00 
Disco de desbaste  2.00 3.0 6.00 
Gas oxigeno  0.08 180.0 15.00 
Plástico de embalaje rollo 0.05 15.0 0.75 
Otros costos indirectos   14.62 14.62 
TOTAL (S/)    349.33 
Fuente: Industria del Mueble Inteligente S.A.C. 
 
Con los resultados anterior se procede a calcular de la productividad de económica: 
 
4.73 𝑟𝑜𝑝𝑒𝑟𝑜 /𝑑𝑖𝑎 
𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑡𝑖𝑣𝑖𝑑𝑎𝑑 𝐸𝑐𝑜𝑛𝑜𝑚𝑖𝑐𝑎 = 
349.33 𝑠𝑜𝑙𝑒𝑠 𝑥 4.73 𝑟𝑜𝑝𝑒𝑟𝑜 /𝑑𝑖𝑎 
 
𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑡𝑖𝑣𝑖𝑑𝑎𝑑 𝐸𝑐𝑜𝑛𝑜𝑚𝑖𝑐𝑎 = 0.00286263 𝑟𝑜𝑝𝑒𝑟𝑜 /𝑠𝑜𝑙𝑒𝑠 
 
Este valor indica que la empresa actualmente tiene una productividad económica de 
0.00286263 roperos por un sol invertido en la producción de roperos metálicos. 
c) Eficiencia Económica: 
 
Para el obtener el cálculo de la eficiencia económica, se solicitó a la empresa el precio 
de venta del producto ropero metálico, siendo este un monto de 490 soles por ropero, 













𝐸𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 𝐸𝑐𝑜𝑛𝑜𝑚𝑖𝑐𝑎 = 1.40 
 
El valor de la eficiencia económica que actualmente tiene la empresa es de 1.40, que 
significa que de cada sol invertido en la producción de roperos personales se obtiene 
40 centavos de ganancia. 
d) Eficiencia de la línea actual: 
 
Para determinar el porcentaje de eficiencia de la línea de producción de roperos 
metalmecánicos, se debe aplicar la siguiente formula: 
 
Donde en la siguiente Figura N°51, muestra la representación gráfica de las estaciones 
de trabajo, donde la primera estación pertenece a los procesos de selección y corte de 
plancha de acero con tiempos de 49.91 minutos esta se realiza en una sola maquina 
con dos operarios. 
 
 
Figura N° 51: Balance de línea del proceso actual para la fabricación de ropero 
metálico 
 




Para la segunda estación de trabajo corresponde a los procesos plegado, prensado 
donde están dos operarios en las mismas máquinas y en los procesos de elaboración 
de las piezas por materiales de perfiles de acero esta solo un operario, el tiempo que 
conlleva esta segunda operación es de 50.95 minutos, en la tercera estación de trabajo 
tiene un tiempo de 101.40 minutos siendo los procesos de armado y lijado con un solo 
operador, en la cuarta estación están los procesos de pintado a polvo o por 
comprensora y también está el proceso de horneado, lo cual solo requiere de un solo 
operario cumpliendo un tiempo de 58.42 minutos, y por ultimo esta la estación de 
instalación de accesorios y el embalaje donde solo requiere un operador adicional que 
en muchos casos es el almacenero encargado de estos dos procesos juntos. 
 
 
𝐸𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑑𝑒 𝑙𝑖𝑛𝑒𝑎 = 
 
49.91 + 50.95 + 101.40 + 58.42 + 53.44 




𝐸𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑑𝑒 𝑙𝑖𝑛𝑒𝑎 = 61.96% 
 
El valor de la eficiencia de línea actual de la empresa de muebles tiene como resultado 
de 61.96 %, esto indicaría que el 38.04% es por tiempo ocioso. Cabe mencionar que 
la empresa ha establecido como meta el 80% de eficiencia de línea, siendo el resultado 
menor al de la meta, por lo cual el estudio plantea mejorar para nivelar los tiempos de 
fabricación de la línea. 
e) Tiempos muertos actual: 
 
Para el cálculo de los tiempos muertos de la línea de fabricación de roperos 
personales, se procede el desarrollo de la siguiente formula: 
𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑚𝑢𝑒𝑟𝑡𝑜 = (5 𝑥 101.40) − 314.12 = 192.88 𝑚𝑖𝑛 
De lo expuesto anteriormente el resultado de tiempo ocioso es de 192.88 min, esto 
debido a la gran diferencia del tiempo del cuello de botella con los otros tiempos de 
estación de trabajo. 
93 
 
f) Productividad en la línea de fabricación de roperos metalmecánico actual: 
En la línea de fabricación de roperos personal metalmecánico, hay problemas de baja 
productividad, de acuerdo a los seis meses de estudios donde se realizaron los 
cálculos correspondientes a este indicador, tal como se muestra en la tabla N°24, para 
su cálculo primero se debe calcular la eficiencia y la eficacia, sobre los cuales se 
muestra a continuación las fórmulas empleadas: 
 
























Set-20 245 208 150 127 84.90% 84.67% 71.88% 80% 
Oct-20 250 216 150 129 86.40% 86.00% 74.30% 80% 
Nov-20 240 200 150 125 83.33% 83.33% 69.44% 80% 
Dic-20 250 208 150 124 83.20% 82.67% 68.78% 80% 
Ene-21 245 192 150 117 78.37% 78.00% 61.13% 80% 
Feb-21 250 192 150 115 76.80% 76.67% 58.88% 80% 
Promedio total 82.17% 81.89% 67.40% 80% 
Fuente: Industria del Mueble Inteligente S.A.C. 
 
Según la Tabla N°24, se observa que existe una baja productividad promedio la cual 
alcanza un valor del 67.40%, desde el mes de setiembre del 2020 al febrero del 2021, 
debido a que no se logra la meta establecida de producción al mes indicando que 
existe carencias de productividad en la línea de fabricación de roperos personales en 
la empresa en estudio. 
g) Costos de producción en la línea de fabricación de roperos metalmecánica 
actual: 
En la siguiente Tabla N°25, se observa la producción de roperos producidos fuera del 
 
horario del trabajo, generando un costo adicional en la empresa por horas trabajadas 
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en los meses de setiembre del 2020 al mes de febrero del 2021, el cálculo se realizó 
de esta forma considerando que el costo por hora extra es de S/ 7,81. 















Set-20 127 150 23 37 S/.1,441.33 
Oct-20 129 150 21 34 S/.1,640.63 
Nov-20 125 150 25 40 S/.1,250.00 
Dic-20 124 150 26 42 S/.1,640.63 
Ene-21 117 150 33 53 S/.1,653.06 
Feb-21 115 150 35 58 S/.2,265.63 
Total 163 264 S/.9,578.26 
Fuente: Industria del Mueble Inteligente S.A.C. 
 
 
La siguiente Tabla N° 26, resume los indicadores producto del levantamiento de 
información de los procesos de producción antes calculados: 
 
Tabla N°26: Cuadro resumen de los indicadores del diagnóstico inicial 
Fuente: Industria del Mueble Inteligente S.A.C. 
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De la Tabla N° 26, se puede apreciar los valores actuales de la empresa en estudio 
del cual se busca mejorar mediante el desarrollo de las alternativas de solución, que 
se planteara más adelante. 
De acuerdo a la investigación, los tres principales problemas son: 
 
 Problema baja productividad en la línea metalmecánica 
 
 Altos costos de producción en la línea metalmecánica 
 
 Exceso de tiempos de transporte en la línea metalmecánica 
 
Los indicadores clave de la Tabla N°26 que me permitirían resolver estos problemas 
serian: 
 Para la baja productividad se utilizaría el indicador de “productividad mensual” que 
permitiría medir el nivel de la producción de roperos personales metalmecánico, 
la baja eficiencia de línea, así como el nivel de los costos de horas extras de 
trabajo. 
 Para altos costos de producción utilizaría el indicador de “costo de producción” 
debido que bajo la propuesta de este estudio se plantea disminuir los costos 
directos de mano de obra. 
 Para exceso de tiempos de transporte, utilizaría el indicador de “tiempo de 
transportes”, debido a que este indicador representa el tiempo total de todas las 
actividades de transporte en la fabricación de roperos metalmecánico. 
4.3.1.3 Tercera fase: Examinar 
 
El plan de trabajo de la fabricación de roperos metálico se inicia desde la selección de 
la materia prima hasta la entrega en el almacén de productos terminados, que lo 
determinado por el jefe de operaciones. 
Se procede a realizar la técnica del interrogatorio de las treinta y siete operaciones que 
conforman el proceso de fabricación de roperos personal metalmecánico, donde 












Fuente: Industria del Mueble Inteligente S.A.C. 
 
Luego de responder las preguntas del interrogatorio de las actividades en la Tabla N° 
27, se procede a evaluar las respuestas y se identificaron actividades que pueden 
combinarse e eliminarse, siendo estas actividades la tabla N°28 las siguientes: 
Tabla N°28: Actividades a evaluar con preguntas a fondo 
Fuente: Industria del Mueble Inteligente S.A.C. 
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De las actividades señaladas en la Tabla N°27, a continuación, se procede a realizar 
las dos preguntas (¿Cómo debería hacerse? Y ¿Que debería hacerse?): 
 Actividad: Transporte de tubo cuadrado de 1 " a cortado 
 
Pregunta: ¿Cómo debería hacerse? Teniendo al almacén de tubos de cuadrado de 1” 
al lado de la cortadora de tubos, esta actividad no se debería considerarse al nuevo 
método. 
Pregunta: ¿Que debería hacerse? Eliminar esta actividad 
 
 
 Actividad: Transporte de piezas tubo cuadrado 1" a armado 
 
Pregunta: ¿Cómo debería hacerse? El operador debería hacer uso de la carretilla 
transportadora de piezas que tiene la empresa, la cual al no usarlo generan esta 
actividad. 
Pregunta: ¿Que debería hacerse? Eliminar esta actividad 
 
 
 Actividad: Transporte de platina de 1/8 a cortado 
 
Pregunta: ¿Cómo debería hacerse? Teniendo al almacén de perfiles de acero de 
platina de 1/8 al lado de la maquina cortadora de perfiles de acero, esta actividad no 
se debería considerarse al nuevo método. 
Pregunta: ¿Que debería hacerse? Eliminar esta actividad 
 
 
 Actividad: Transporte de piezas platina de 1/8 a armado 
 
Pregunta: ¿Cómo debería hacerse? El operador debería hacer uso de la carretilla 
transportadora de piezas que tiene la empresa, la cual al no usarlo generan esta 
actividad. 
Pregunta: ¿Que debería hacerse? Eliminar esta actividad 
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 Actividad: Transporte de tubo circular 3/4 a cortado 
 
Pregunta: ¿Cómo debería hacerse? Teniendo al almacén de perfiles de acero de 
platina de 1/8 al lado de la maquina cortadora de perfiles de acero, esta actividad no 
se debería considerarse al nuevo método. 
Pregunta: ¿Que debería hacerse? Eliminar esta actividad 
 
 
 Actividad: Transporte de piezas tubo redondo de 3/4 a armado 
 
Pregunta: ¿Cómo debería hacerse? El operador debería hacer uso de la carretilla 
transportadora de piezas que tiene la empresa, la cual al no usarlo generan esta 
actividad. 
Pregunta: ¿Que debería hacerse? Eliminar esta actividad 
 
 
 Actividad: Espera en almacén de insumos y herramientas 
 
Pregunta: ¿Cómo debería hacerse? El auxiliar de almacén debería encargarse de 
esta actividad diariamente y no el operador que requiere de insumos y herramientas 
para las actividades de armado. 
Pregunta: ¿Que debería hacerse? Eliminar esta actividad 
 
 
 Actividad: Transporte de insumos y herramientas a armado 
 
Pregunta: ¿Cómo debería hacerse? El auxiliar de almacén tendría la responsabilidad 
de trasladar los requerimientos de los operadores a su centro de trabajo de forma 
diaria. 
Pregunta: ¿Que debería hacerse? Eliminar esta actividad 
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 Actividad: Espera en almacén por insumos 
 
Pregunta: ¿Cómo debería hacerse? El auxiliar de almacén debería encargarse de 
esta actividad diariamente y no el operador que requiere de insumos y herramientas 
para las actividades de pintado. 
Pregunta: ¿Que debería hacerse? Eliminar esta actividad 
 
 
 Actividad: Transporte de insumos a pintado 
 
Pregunta: ¿Cómo debería hacerse? El auxiliar de almacén tendría la responsabilidad 
de trasladar los requerimientos de los operadores a su centro de trabajo de forma 
diaria. 
Pregunta: ¿Que debería hacerse? Eliminar esta actividad 
 
 
 Actividad: Espera en almacén por accesorios 
 
Pregunta: ¿Cómo debería hacerse? El auxiliar de almacén debería encargarse de 
esta actividad diariamente y no el operador que requiere de insumos y herramientas 
para las actividades de instalación de accesorios y embalado. 
Pregunta: ¿Que debería hacerse? Eliminar esta actividad 
 
 
 Actividad: Transporte de accesorios al APT 
 
Pregunta: ¿Cómo debería hacerse? El auxiliar de almacén tendría la responsabilidad 
de trasladar los requerimientos de los operadores a su centro de trabajo de forma 
diaria. 
Pregunta: ¿Que debería hacerse? Eliminar esta actividad 
 
 
Según lo evaluado en la técnica del interrogatorio se definió que se podrían eliminarse 
actividades que no agregan valor y así reducir algunas actividades ya que en la 
mayoría son actividades de traslado de materiales y de espera en almacén por 
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insumos y accesorios por el operario. Por lo que se concluye que existe actividades 
que pueden eliminarse y/o incluirse dentro de otras, se detalla cuáles podrían ser y 
porque a continuación en la Tabla N°29: 
Tabla N°29: Cuadro de Motivos de actividades 
Fuente: Industria del Mueble Inteligente S.A.C. 
 
De la Tabla N°29 se puede concluir que todas las actividades en esta tabla son 
innecesarias, por lo cual ya indicado su motivo se pueden eliminar para un nuevo 
método propuesto en este estudio de investigación, para ello se procede a analizar 
cuantificablemente las causas que ocasionan que estas actividades deben ser 
corregidas o eliminándolas. 
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Análisis de causas: 
 
Del análisis del diagrama de actividades de procesos y de la espina de pescado de la 
Figura N° 11, para un análisis más cuantificable en este estudio, se revisará las tres 
principales causas del problema (Tiempos de transporte excesivo, tiempos estándar, 
baja eficiencia) del proceso de fabricación de roperos metalmecánicos que se 
observaron los siguientes puntos a analizar: 
1. Tiempos de transporte excesivos: 
 
Una de las causas identificadas en la etapa del análisis del problema fue el tiempo de 
transporte excesivo, el cual requiere un análisis más profundo mediante los siguientes 
dos puntos principales: 
a) Tiempo de transporte de materiales 
 
Debido a la distracción de actividades de los operadores y la inadecuada distribución 
de las áreas de producción en la planta, se producen altos tiempos de transporte, por 
lo cual se resaltará los tiempos de transporte en las siguientes Figuras N°52, 53, 54, 
55 y 56 correspondientes a las cinco estaciones de trabajo que se plantearon en la 
Figura N° 51 del balance de línea: 
Figura N°52: Cursograma analítico del proceso de selección y corte de plancha 
señalando las actividades de transporte 
Fuente: Industria del Mueble Inteligente S.A.C. 
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Figura N°53: Cursograma analítico del proceso de plegado, presando de plancha 
acero y corte, taladrado y doblado de tubos y perfiles de acero señalando las 
actividades de transporte 
Fuente: Industria del Mueble Inteligente S.A.C. 
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Figura N°54: Cursograma analítico del proceso de armado y lijado de la estructura 
de ropero metálico señalando las actividades de transporte 
Fuente: Industria del Mueble Inteligente S.A.C. 
 
 
Figura N°55: Cursograma analítico del proceso de pintado y horneado de la 
estructura de ropero metálico señalando las actividades de transporte 
Fuente: Industria del Mueble Inteligente S.A.C. 
106 
 
Figura N°56: Cursograma analítico del proceso de acabado y empaquetado del 
ropero metálico señalando las actividades de transporte 
Fuente: Industria del Mueble Inteligente S.A.C. 
 
Como se puede observar en las Figuras N° 52, 53, 54, 55 y 56 se pueden encontrar 
actividades de traslado de materiales en cada figura, estas se presentarán de manera 
resumida en la siguiente Tabla N°30: 
 




Transporte plancha de acero a cortadora 2.10 
Transporte a Plegadora 7.45 
Transporte a prensa excéntrica 1.10 
Transporte de estructura a Armado 4.71 
Transporte a cortado 0.95 
Transporte de piezas a Armado 1.15 
Transporte a cortado 0.63 
Transporte a máquina taladradora 2.05 
Transporte de piezas a Armado 0.26 
Transporte a cortado 0.75 
Transporte a máquina dobladora 1.15 
Transporte de piezas a Armado 1.02 
Transporte de insumos y herramientas a armado 5.10 
Transporte a lijado 0.75 
Transporte a Pintado 2.46 
Transporte de insumos a pintado 2.12 
Transporte a Horneado 2.59 
Transporte Alm. PT 3.45 
Transporte de almacén de Accesorios 2.06 
Tiempo total de transportes 41.85 
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Tiempo total de producción 365.06 
% de tiempo perdido 11.46% 
Fuente: Industria del Mueble Inteligente S.A.C. 
 
 
Donde se puede observar que las pérdidas por el tiempo de transporte son un total de 
 
41.85 minutos en la producción de roperos metálicos. Y en la Tabla N° 31, se calcula 
la pérdida estimada de los tiempos de transporte siendo este un valor de 4.36 soles al 
costo de mano de obra. 
 
Tabla N°31: Costo estimado de las actividades de transporte 
Tiempo total en búsquedas (hrs) 0.70 
Costo de mano de obra (s/ hr) S/.6.25 
Costo del tiempo de mano de obra perdida en transportes S/.4.36 
Fuente: Industria del Mueble Inteligente S.A.C. 
 
b) Tiempo por espera de insumos y herramientas: 
 
 
En esta actividad el operario se encuentra en el almacén a la espera de los despachos 
de los insumos, herramientas de trabajo y accesorios, teniendo que esperar que el 
almacenero despache lo solicitado, generando así la distracción de actividades 
afectando los tiempos de producción. 
A continuación de los cursograma ya presentados anteriormente en las Figuras N°46, 
47 y 48, se resaltará las actividades de demoras. Lo indicado estará mostrado en las 
siguientes figuras; Figuras N°57, 58 y 59 respectivamente: 
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Figura N°57: Cursograma analítico del proceso de armado y lijado señalando las 
actividades de demora 




Figura N°58: Cursograma analítico del proceso de pintado y horneado señalando las 
actividades de demora 




Figura N°59: Cursograma analítico del proceso de acabado y empaquetado 
señalando las actividades de demora 
Fuente: Industria del Mueble Inteligente S.A.C. 
 
De las demoras señaladas en las Figuras N°57, 58 y 59; se presentarán en la siguiente 
Tabla N°28, donde las pérdidas de tiempo son un total de 11.74 minutos con un 3.22% 
de tiempo perdido de la producción, y estas genera pérdidas económicas de 1.22 soles 
por cada ropero producido, tal como se muestran en la Tabla N° 33: 
 




Espera en despacho de insumos y herramientas 6.02 
Espera en despacho por insumos 1.21 
Espera en despacho de accesorios 4.51 
Tiempo total en Espera (min) 11.74 
Tiempo promedio de producción (min) 365.06 
% de tiempo perdido 3.22% 
Fuente: Industria del Mueble Inteligente S.A.C. 
 
Tabla N°33: Costo estimado de tiempos perdidos por espera 
Tiempo total en demora (hrs) 
 
0.20 
Costo de mano de obra (s/ hr) S/.6.25 
Costo de Tiempo MO perdida en Espera de materiales S/.1.22 
Fuente: Industria del Mueble Inteligente S.A.C. 
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2. Falta de tiempos estándar: 
 
Como se observa los tiempos promedios de la Tabla N° 17 “Ciclo observado para el 
ropero personal metálico”, se puede apreciar que todos los tiempos promedios 
calculados tiene una alta variedad, siendo los procesos de armado y lijado los que 
forman una estación de trabajo, siendo ellos los de cuello de botella de la línea de 
producción, con un tiempo de 101.40 minutos, por lo que la empresa en estudio busca 
establecer tiempos estandarizados ante la falta de información y esto se debe a que 
actualmente la empresa trabaja de manera empírica sin contar un registro de los 
mismo, afectando el trabajo de una correcta supervisión del proceso de elaboración 
de ropero personales. 
 
 
3. Baja eficiencia en la línea: 
 
Como se mostró en la Figura N° 51 “Balance de línea del proceso actual para la 
fabricación de ropero metálico”, presenta un 62 % de eficiencia de línea motivos por lo 
cual afecta directamente a la productividad de la línea de la producción de roperos 
metálicos, debido a la existencia de cuello de botella, altos tiempos muertos, esto 
indicaría que el 38% es producto del tiempo ocioso. 
 
 




A continuación, Tabla N°34, se muestra una matriz de consistencia, en el cual se 
ubican: el alcance del estudio, el problema principal, las causas (Tiempos de transporte 
excesivo, tiempos estándar, baja eficiencia) de los problemas analizados 
anteriormente, las metodologías seleccionadas, analizadas y las herramientas a usar 
como las alternativas de solución. 
111 
 
Tabla N°34: Matriz de consistencia 
 
Fuente: Elaboración propia. 
Para el desarrollo de las alternativas de solución, se usarán las siguientes 
herramientas, indicadas en la Tabla N°34: 
 Distribución de planta: El desarrollo de esta herramienta tendrá la finalidad de 
reducir los tiempos excesivos de transporte encontrados en el diagrama de 
análisis de proceso actual de la empresa, de las cuales se plantea el uso de las 
herramientas como el método Guerchet que se considerará en base a los seis 
pasos del método Systematic Layout Planning, esto como primera alternativa de 
solución. 
 Estandarización de tiempos de producción: Debido a que la empresa en 
estudio carece de tiempos estandarizados definidos, por lo cual se presentan 
variaciones en los tiempos, tal como se mostró en la Tabla N°17 y donde la 
empresa debe recurrir a 264 de horas extras para cumplir con la demanda de 
roperos metálicos, tal como se mostró en las Tablas N°25. La estandarización de 
tiempos tendrá la finalidad de dar claridad a las actividades que se realizan en el 
proceso de producción de roperos metálicos, por el cual se plantea como 
alternativa de solución, estandarizar los tiempos productivos de la línea y servir 
como inputs para el desarrollo de la siguiente alternativa de solución. 
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 Balance de línea: El desarrollo de esta alternativa tendrá como finalidad, reducir 
el cuello de botella e igualar los tiempos de trabajo, como también la disminución 
de los tiempos muertos y evitar la sobrecarga de actividades, se balanceará la 
línea de producción para llegar a una nueva eficiencia de línea y este mejore los 
tiempos de producción de roperos personales metálicos. 
 
 
4.3.1.4 Cuarta fase: Establecer 
 
Luego de identificadas las propuestas para la mejora de la productividad, a 




1) Distribución de planta 
 
De acuerdo a lo presentado en la matriz de consistencia, el desarrollo de esta 
metodología tiene relación con los excesivos cruces de flujo de materiales, por ello se 
plantea los 6 pasos indicados en el marco teórico de este estudio. 
Paso 1. Diagrama de relaciones: 
 
Antes de iniciar con lo perteneciente a este primer paso, se define las áreas para el 
proceso de producción de roperos personal metálico, esto son: 
 Almacén de planchas 
 
 Almacén de tubos 
 
 Almacén de Insumos y herramientas 
 
 Almacén de Producto terminado 
 
 Cortadora de planchas 
 




 Cortadora de tubos 
 
 Dobladora de tubos 
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 Taladora de tubos 
 








 Acabado y empaquetado 
 
 
En la siguiente Tabla N°36, cada área se confronta en base a los códigos de 
proximidad mostrados en la Tabla N°35: 
. 
 
Tabla N°35: Leyenda de códigos de proximidad 
Fuente: Elaboración propia. 
 
 

















































- - - - - - - - - - - - - - - 








U U E - - - - - - - - - - - - 
Cortadora de 
planchas 
A U U U - - - - - - - - - - - 
Plegadora de 
planchas 
E U U U A - - - - - - - - - - 
Prensa U U U U U A - - - - - - - - - 
Cortadora de 
tubos 
U A I U U U U - - - - - - - - 
Dobladora de 
tubos 
U E I U U U U A - - - - - - - 
Taladora de tubos U E I U U U U A A - - - - - - 
Armado por 
soldadura 
U U E U U E A I A A - - - - - 
Lijado U U E U U U U U U U A - - - - 
Cabina de pintado 
a polvo 
U U E U U U U U U U E A - - - 
Horno U U E A U U U U U U U U A - - 
Acabado y 
empaquetado 
U U A A U U U U U U U U U A - 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Luego que las áreas se hayan confrontado según la importancia de cercanía o lejanía 
se procede a continuación, a establecer valores a las razones o motivos que influyen 
en la relación entre las áreas, como se muestra en la Tabla N°37: 
Tabla N°37: Tabla de códigos de motivos 
Fuente: Elaboración propia. 
A continuación, se presenta el diagrama de relaciones en la Figura N° 60: 
 
Figura N°60: Diagrama de relaciones 
 
Fuente: Elaboración propia. 
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De la Figura N° 60, nos muestra el diagrama de relaciones entre las áreas con sus 
respectivos valores de relaciones de proximidad y de motivos, lo cual va a permitir de 
forma visual identificar las áreas que tienen mayor cercanía y quienes no necesitan 
estar cerca, información que en los pasos 3, será de gran utilidad para establecer la 
adecuada distribución de planta. 
 
 
Paso 2. Se establece las necesidades de espacio: 
 
En este paso 2 se aplicará el método Guerchet, debido a que este método permite 
calcular el área necesaria para cada área establecido en el paso 1, las formulas están 
explicadas en el marco teórico, a continuación, se procede al cálculo de las áreas 
requeridas: 
 
Para el área de corte, se requiere de dos operarios para la manipulación de la plancha 
de acero, una meza cizalla y una mesa de trabajo para que puedan trazar los cortes 
en la plancha, este requerimiento se visualiza en la siguiente Tabla N° 38, teniendo un 
resultado de 17.87 m2. 
  Tabla N°38: Estimación del área de corte 
K = 0.76  
Tipo Elemento Altura (h) Largo (L) Ancho (A) n N Ss Sg Se St 
Fijo 
Meza cizalla 1.20 0.60 1.30 1 2 0.78 1.56 1.78 4.12 
Mesa de trabajo 0.90 2.00 1.30 1 2 2.60 5.20 5.94 13.74 
Móvil Operarios 1.60 0.75 0.50 2 0 0.38    
Total m2 17.87 
Fuente: Industria del Mueble Inteligente S.A.C. 
 
Para el área de plegado se considera una mesa de trabajo, una maquina plegadora 
con dos operarios que la trabajen, este requerimiento se visualiza en la siguiente Tabla 
N°39, teniendo un resultado de 22.02 m2. 
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  Tabla N°39: Estimación del área de plegado 
K = 0.59  
Tipo Elemento Altura (h) Largo (L) Ancho (A) n N Ss Sg Se St 
Fijo 
Plegadora 1.7 1 2.5 1 1 2.5 2.5 3.81 8.81 
Mesa de trabajo 0.9 1 2.5 1 2 2.5 5 5.71 13.21 
Móvil Operarios 1.6 0.75 0.5 2 0 0.38    
Total m2 22.02 
Fuente: Industria del Mueble Inteligente S.A.C. 
 
Para el área de prensado, se requiere de una mesa de trabajo, de una maquina 
excéntrica de 25 Tn y de un operario, por lo cual el área requerida se calcula en la 
siguiente Tabla N°40, teniendo como resultado 8.88 m2 de área prensado. 
Tabla N°40: Estimación del área de prensado 
K = 0.53  
Tipo Elemento Altura (h) Largo (L) Ancho (A) n N Ss Sg Se St 
Fijo 
Prensa excéntrica 25TN 2 0.6 0.6 1 3 0.4 1.08 1.10 2.54 
Mesa de trabajo 1 1.5 0.6 1 3 0.9 2.7 2.74 6.34 
Móvil Operarios 1.6 0.75 0.5 1 0 0.38    
Total m2 8.88 
Fuente: Industria del Mueble Inteligente S.A.C. 
 
Para el área de corte de tubos se requiere de un solo operario esto debido a que el 
material no es pesado y que la operación es sencilla, también se debe considerar de 
un soporte con dimensiones iguales que el material, esto debido a que los perfiles y 
tubos de acero se compran con un largo de 6 metros, el cálculo del área requerida se 
muestra en la siguiente Tabla N°41, teniendo como resultado 9.66 m2 para el área de 
corte de tubos. 
 
Tabla N°41: Estimación del área de Corte de tubos 
K = 0.73  
Tipo Elemento Altura (h) Largo (L) Ancho (A) n N Ss Sg Se St 
Fijo 
Tronzadora 1.1 0.6 0.4 1 1 0.2 0.24 0.37 0.85 
Soporte de tubos 1.1 0.5 5 1 1 2.5 2.5 3.81 8.81 
Móvil Operarios 1.6 0.75 0.5 1 0 0.38    
Total m2 9.66 
Fuente: Elaboración propia. 
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Para el área de taladro se requiere de un solo operario, y cabe resaltar que se tiene 3 
ejemplares de mesa de taladro en la empresa, el área requerida se calcula en la 
siguiente Tabla N°42, siendo el resultado de 10.57 m2 para el área de mesa de taladro 
 
  Tabla N°42: Estimación del área de Taladro de mesa 
K = 0.42  
Tipo Elemento Altura (h) Largo (L) Ancho (A) n N Ss Sg Se St 
Fijo Taladro de mesa 1.9 0.5 1 3 3 0.5 1.5 1.52 10.57 
Móvil Operarios 1.6 0.75 0.5 1 0 0.38    
Total m2 10.57 
Fuente: Industria del Mueble Inteligente S.A.C. 
 
Para el área de doblado de tubos o perfiles, se requiere que esta herramienta estén 
potrados en el piso para darle mayor soporte, este requerimiento se visualiza en la 
siguiente Tabla N°43, teniendo un resultado de 10.57 m2. 
 
 
Tabla N°43: Estimación del área de Dobladora 
K = 0.73  
Tipo Elemento Altura (h) Largo (L) Ancho (A) n N Ss Sg Se St 
Fijo Dobladora 1.1 0.5 2 2 2 1 2 2.29 10.57 
Móvil Operarios 1.6 0.75 0.5 1 0 0.38    
Total m2 10.57 
Fuente: Industria del Mueble Inteligente S.A.C. 
 
En el área de armado se tiene dos tipos de máquina de soldar siendo una de ellos la 
máquina de soldar a punto, esta máquina necesita de una mesa de trabajo para 
realizar la actividad de soldar mientras que la otra máquina de soldar mig es más 
versátil y no requiere de una mesa, cabe resaltar que la empresa cuenta con dos 
ejemplares cada uno, para el proceso de armado de ropero se necesita un solo 
operario, este requerimiento se visualiza en la siguiente Tabla N°44: 
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  Tabla N°44: Estimación del área de Armado: 
K = 0.75  
Tipo Elemento Altura (h) Largo (L) Ancho (A) n N Ss Sg Se St 
 
Fijo 
Maquina soldar a punto 0.60 1 0.5 2 3 0.5 1.5 1.52 7.05 
Máquina de soldar mig 0.60 1 0.5 2 4 0.5 2 1.90 8.81 
Mesa de trabajo 1.10 1 1 2 3 1 3 3.05 14.10 
Móvil Operarios 1.60 0.75 0.5 1 0 0.38    
Total m2 29.95 
Fuente: Industria del Mueble Inteligente S.A.C. 
 
Para el área de Lijado se considera dos mesas de trabajo, y se debe considerar el 
espacio sufriente para tener al menos 8 productos diferentes que están en proceso de 
ser lijados, para este proceso se requiere de un operario, este requerimiento se 
visualiza en la siguiente Tabla N°45, teniendo un resultado de 29.95 m2. 
 
 
Tabla N°45: Estimación del área de Lijado 
K = 0.89  
Tipo Elemento Altura (h) Largo (L) Ancho (A) n N Ss Sg Se St 
Fijo 
Cabina de lijado 1.45 0.5 0.6 8 4 0.3 1.2 1.14 21.14 
Mesa de trabajo 0.90 1 0.5 2 4 0.5 2 1.90 8.81 
Móvil Operarios 1.60 0.75 0.5 1 0 0.38    
Total m2 29.95 
Fuente: Industria del Mueble Inteligente S.A.C. 
 
Para el área de pintado se debe considerar, una cabina estructurada para pintar a 
polvo y un área disponible para pintar por comprensoras y una mesa de trabajo, en 
este proceso solo se requiere de un operador, este requerimiento se visualiza en la 
siguiente Tabla N°46, teniendo un resultado de 92.50 m2. 
Tabla N°46: Estimación del área de Pintado 
K = 0.47  




Cabina de pintura a 
polvo 
2 1.5 3 1 3 4.5 13.5 13.71 31.71 
Área de pintura con 
comprensoras 
2 1.5 3 1 4 4.5 18 17.14 39.64 
Mesa de trabajo 1.1 1 1 3 3 1 3 3.05 21.14 
Móvil Operarios 1.6 0.75 0.5 1 0 0.38    
Total m2 92.50 
Fuente: Industria del Mueble Inteligente S.A.C. 
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En la siguiente Tabla N° 47, se resumen los requerimientos de las áreas calculadas 
bajo el método Guerchet: 






















Fuente: Industria del Mueble Inteligente S.A.C. 
 
Como se aprecia en la Tabla N° 47, la empresa requiere de un espacio total de 231.97 
metros cuadrado para la ubicación de todas las áreas, por ende, en caso que requiera 
reubicar algunas de estas áreas de trabajo, se debe considerar los requerimientos de 
metros cuadrado calculado bajo el método Guerchet. 
 
 
Paso 3. Elaboración de diagramas de relaciones entre actividades: 
 
En la siguiente Tabla N°48, se establece un código a cada área estudiada en los pasos 
anteriores. 
Tabla N°48: Codificación de áreas de la empresa 
Área Código 
Almacén de planchas A 
Almacén de tubos B 
Almacén de Insumos y 
herramientas 
C 
Almacén de Producto terminado D 
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Cortadora de planchas E 
Plegadora de planchas F 
Prensa G 
Cortadora de tubos H 
Dobladora de tubos I 
Taladrado de tubos J 
Armado por soldadura K 
Lijado L 
Cabina de pintado a polvo M 
Horno N 
Acabado y empaquetado Ñ 
Fuente: Elaboración propia 
 
A continuación, se procede a dibujar una representación visual de las áreas actuales 
de la empresa en estudio, usando los conectores de importancia de la Tabla N° 1, el 
cual se puede observar en la Figura N°61: 
Figura N°61: Diagrama de relaciones entre actividades actual de la empresa 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
De la Figura N° 61, se puede apreciar la existencia de zonas con mayor relación de 
aproximación tal como los procesos que incurren en la manipulación de las planchas 
de acero como son las áreas : A (Almacén de planchas), E (Cortadora de planchas) , 
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F (Plegadoras de planchas) y G (Prensado) y las áreas de manipulación de materiales 
de perfiles de acero como lo son las áreas: B(Almacén de tubos), H(Cortadora de 
tubos),I(Dobladora de tubos) y J(Taladrado de tubo), que por motivos de 
infraestructura hay ciertas áreas que no se pueden ajustar ni mover del lugar, como lo 
son las áreas :N(Horno), M (Pintado), entonces en base a estas observaciones se 
pretender ajustar en los siguientes pasos 
Figura N°62: Diagrama de relaciones entre actividades propuesto 
Fuente: Elaboración propia 
En el análisis que se realizó en la figura N°61, en base a sus requerimientos de 
proximidad, manipulación de materiales y limitaciones por infraestructura, se agrupo y 
se ordenó de forma secuencial las áreas en estudio en la Figura N°62. 
 
 
Paso 4. Elaboración de relaciones de espacio entre la distribución: 
 
Para la elaboración del diagrama de relaciones de espacio propuesto Figura N°63, se 
ha considerado la estructura del diagrama de relaciones de actividades propuesto en 
la Figura N° 62, teniendo en cuenta que cada cuadro del diagrama representara de 
forma proporcional a las áreas estimadas calculadas en el método Güerchet del paso 
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2, con el objeto de tener un alcance de como quedara visualmente en el layout de la 
empresa. 
 
Figura N°63: Diagrama de relaciones de espacio propuesto 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
Paso 5. Evaluar una distribución alternativa: 
 
Según lo analizado en el paso 4 del método de SLP, el diagrama de relaciones de 
espacio de la Figura N° 63, cumple los requisitos de eficiencia de flujo y el manejo de 




Paso 6. Seleccionar la distribución e instalarla: 
 
En este paso se implementará el nuevo método en el layout de la empresa. 
 
 
Figura N° 64: Distribución de planta propuesto 
Fuente: Industria del Mueble Inteligente S.A.C. 
 
 
De acuerdo a la Figura N° 64, se puede evidenciar que los tiempos de transporte van 
a disminuir, eliminar o se puede combinar, esto debido de que los operarios no 
tendrían que recorrer varios metros para el traslados de las piezas, además de no 
tener que trasladar desde el almacén los insumos, herramientas y accesorios al puesto 
de trabajo, ya que el auxiliar de almacén colocará estos de forma diaria en cada 
estación de trabajo, eliminando así los transporte de accesorios e incluso las demoras 
que se producen a la espera de estos mismos insumo, actividades que lo realizaban 
los operarios de armado, pintado y acabado y de igual forma se corrobora los motivos 
de aquellas actividades que se consideran innecesarias en la Tabla N°29, con esta 
nueva propuesta de distribución de planta quedarían eliminados las actividades de 
transporte de materiales observados en aquella Tabla N°28. 
A continuación, en la Tabla N°49, se procede solo a considerar y calcular los nuevos 
tiempos de transporte promedios por la mejora de distribución de planta: 
Tabla N°49: Tiempo transporte propuesto 
Fuente: Industria del Mueble Inteligente S.A.C. 
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En la Tabla N°49, se presentan los nuevos tiempos de transporte con respecto a las 
nuevas distancias, cabe mencionar que los cálculos de los nuevos tiempos están en 
base a tiempos promedios de la Tabla N° 17. 
 
 
2) Determinación del tiempo estándar mediante el estudio de tiempos 
 
También se propone identificar el tiempo de ciclo estándar a través del estudio de 
tiempos, considerando los siguientes puntos: 
 Primero para este estudio se debe considerar todas las actividades que generan 
valor indicadas en los cuadros resumen de cada estación de trabajo, 
 Segundo se considerará los transportes que se establecieron por la alternativa de 
solución de distribución de planta, según el cuadro resumen de transporte de la 
Tabla N° 49. 
 Por último, se considerará la eliminación de las actividades de espera examinadas 
en el cuadro de motivos (Tabla N°29), debido a que, al contar con el tiempo de 
ciclo estándar, el auxiliar de almacén podrá predecir la producción diaria, por lo 
cual se encargará de los transportes del traslado de insumos, herramientas y 
accesorios a cada estación de trabajo, de forma diaria, con este sobrecargo de 




Para proceder con el estudio de tiempos, se debe calcular los tiempos normales, cuya 
fórmula y el sistema de calificación (Figura N°2), se encuentran en el marco teórico: 
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  Tabla N°50: Cálculo del tiempo normal  






















Selección de plancha de acero 2.92 0.06 0 0 0.01 0.07 1.07 3.12 
Transporte plancha de acero a 
cortadora 
0.70 0 0.02 0 0 0.02 1.02 0.72 
Corte de piezas de plancha de 
acero 
44.89 0 0.02 0 0 0.02 1.02 45.79 
Corte de piezas de tubo cuadrado 
de 1” 
1.95 0.06 0 0.02 0.01 0.09 1.09 2.13 
Corte de piezas de fierro de 
platina de 1/8 
1.47 0.06 0 0 0.1 0.16 1.16 1.71 
Corte de piezas de tubo circular 
de ¾ 
2.85 0.06 0 0.02 0.01 0.09 1.09 3.11 
Transporte a Plegadora 2.00 0 0.02 0 0 0.02 1.02 2.04 
Transporte a máquina taladradora 0.61 0 0 0 0 0 1 0.61 
Transporte a máquina dobladora 1.15 0 0 0 0 0 1 1.15 
Plegadora de piezas 55.34 0 0.02 0.02 0.03 0.07 1.07 59.21 
Taladrado de pieza de fierro de 
platina de 1/8 
8.55 0.06 0 0 0.01 0.07 1.07 9.15 
Dobladora de pieza de tubo 
circular de ¾ 
4.31 0.06 0 0 0.01 0.07 1.07 4.61 
Transporte a prensa excéntrica 0.15 0 0 0.02 0 0.02 1.02 0.16 
Prensado 13.34 0.06 0.02 0.02 0.01 0.11 1.11 14.81 
Transporte piezas de estructura a 
Armado 
0.18 0 0.02 0.02 0 0.04 1.04 0.19 
Armado de estructura 66.25 0 0.05 0.02 0.01 0.08 1.08 71.55 
Transporte a lijado 0.41 0 0.02 0 0 0.02 1.02 0.42 
Lijado de estructura 16.14 0.06 0.02 0.02 0 0.1 1.1 17.75 
Transporte a Pintado 2.24 0 0.02 0 0 0.02 1.02 2.29 
Pintado de la estructura 9.63 0.06 0.02 0.02 0.01 0.11 1.11 10.69 
Transporte a Horneado 2.59 0.06 0.02 0.02 0.01 0.11 1.11 2.87 
Horneado 40.41 0.06 0.02 0.02 0.01 0.11 1.11 44.86 
Transporte Alm. PT 3.45 0.06 0.05 0.02 0.01 0.14 1.14 3.93 
Acabado de mueble con 
instalación de accesorios 
17.66 0.06 0.05 0.02 0.01 0.14 1.14 20.13 
Embalado 25.76 0.06 0.02 0.02 0.01 0.11 1.11 28.59 
TOTAL 324.96  351.58 
Fuente: Industria del Mueble Inteligente S.A.C. 
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A continuación, se adicionará los tiempos por suplementos propios del proceso en la 
Tabla N° 51, en base a los siguientes factores de suplementos: 
 NP: Suplemento por necesidades personales 
 
 F: Suplemento base por fatiga 
 
 TP: Trabajo de pie 
 
 EM: Energía muscular 
 
 CI: Concentración intensa 
 
 TM: Tensión mental 
 
 M: Monotonía 
 
  Tabla N° 51: Cálculo del tiempo estándar  
 











(min) NP F TP EM CI TM M 
Selección de plancha de acero 3.12 5 4 2 0 0 0 0.00 11 3.47 
Transporte plancha de acero a cortadora 0.72 5 4 2 0 0 0 0.00 11 0.80 
Corte de piezas de plancha de acero 45.79 5 4 2 0 2 1 1.00 15 52.66 
Corte de piezas de tubo cuadrado de 1” 2.13 5 4 2 0 0 0 1.00 12 2.38 
Corte de piezas de fierro de platina de 
1/8 
1.71 5 4 2 0 0 0 0.00 11 1.89 
Corte de piezas de tubo circular de ¾ 3.11 5 4 2 0 0 0 0.00 11 3.45 
Transporte a Plegadora 2.04 5 4 2 0 0 0 1.00 12 2.28 
Transporte a máquina taladradora 0.61 5 4 2 0 0 0 0.00 11 0.68 
Transporte a máquina dobladora 1.15 5 4 2 0 0 1 0.00 12 1.29 
Plegadora de piezas 59.21 5 4 2 0 0 0 0.00 11 65.73 
Taladrado de pieza de fierro de platina 
de 1/8 
9.15 5 4 2 0 0 0 0.00 11 10.15 
Dobladora de pieza de tubo circular de 
¾ 
4.61 5 4 2 0 0 0 0.00 11 5.12 
Transporte a prensa excéntrica 0.16 5 4 2 0 0 0 0.00 11 0.17 
Prensado 14.81 5 4 2 0 0 0 0.00 11 16.44 
Transporte piezas de estructura a 
Armado 
0.19 5 4 2 0 0 0 0.00 11 0.21 
Armado de estructura 71.55 5 4 2 1 1 1 0.00 13 81.57 
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Transporte a lijado 0.42 5 4 2 0 0 0 0.00 11 0.46 
Lijado de estructura 17.75 5 4 2 1 0 1 0.00 12 20.06 
Transporte a Pintado 2.29 5 4 2 0 0 0 0.00 11 2.54 
Pintado de la estructura 10.69 5 4 2 3 2 1 0.00 17 12.51 
Transporte a Horneado 2.87 5 4 2 3 2 1 0.00 17 3.36 
Horneado 44.86 5 4 2 3 0 0 0.00 14 51.13 
Transporte Alm. PT 3.93 5 4 2 3 2 1 0.00 17 4.60 
Acabado de mueble con instalación de 
accesorios 
20.13 5 4 2 3 2 1 0.00 17 23.55 
Embalado 28.59 5 4 2 3 2 1 0.00 17 33.45 
TOTAL 351.58        399.96 
Fuente: Industria del Mueble Inteligente S.A.C. 
 
 
De la Tabla N° 51, se pudo determinar que el tiempo de ciclo estándar es de 399.96 
minutos, tiempo necesario para la elaboración de ropero metálico, también se pudo 
identificar que la actividad de armado de estructura continúa teniendo el mayor tiempo 
del proceso de armado (81.57 minutos). 
 
 
3) Balance de línea 
 
Otra de las técnicas que se propone establecer es el balance de línea con la finalidad 
de mejorar los tiempos del proceso. 
En base a lo descrito en el libro de Niebel, el balance de línea considera la aplicación 
de una guía compuesta de 6 pasos: 
Paso 1. Establecer las relaciones secuenciales entre las tareas utilizando un 
diagrama de procedencia: 
En este punto consiste en la elaboración el diagrama de procedencia bajo los nuevos 
tiempos calculados de tiempos estándar de la alternativa anterior, información que se 
rescata de la siguiente Tabla N° 51, el cual se detalla en la Tabla N°52: 
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Plegadora , Prensa 84.62  
54.79 
2 
Corte, taladro y 
dobladora de MP 
24.96 1 
Armado y lijado de 
Estructura 
102.30 102.30 1 
Pintado y Horneado 69.54 69.54 1 
Instalación de Acce. Y 
empaque 
61.61 61.61 1 
Fuente: Industria del Mueble Inteligente S.A.C. 
 
 
A continuación, en la Figura N° 65, se presenta el diagrama de procedencia con los 
tiempos estándares, de forma visual los procesos que conforman las estaciones de 
trabajo: 
Figura N°65: Diagrama de procedencia con los tiempos estándares 
 
 
Fuente: Industria del Mueble Inteligente S.A.C. 
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Como se muestra en la Figura N° 65, el cuello de botella continua en el proceso de 
armado, por lo cual en los siguientes pasos y bajo los principios de los 6 pasos del 
método de balance línea se pretenderá reducir. 
Paso 2. Determinar el tiempo ciclo requerido: 
 
Para este paso se requiere calcular el ciclo requerido bajo la meta de alcanzar una 
producción de 150 roperos por mes siendo esta cantidad la demanda mensual de los 
últimos 6 meses, de la cual convertido a un valor semanal la cantidad es de 37.5 
roperos por semana, cabe mencionar que la empresa mantendría los tiempos de 
producción por día bajo un horario normal de trabajo, siendo este valor de 48 horas a 
la semana de lo cual convertido en minutos resultando 2880 minutos en la semana, a 




48 ℎ𝑜𝑟𝑎𝑠/ 𝑠𝑒𝑚𝑎𝑛𝑎 𝑥 60 𝑚𝑖𝑛 /ℎ𝑜𝑟𝑎 
 
 
37.5 𝑟𝑜𝑝𝑒𝑟𝑜 / 𝑠𝑒𝑚𝑎𝑛𝑎 
 




Es te resultado indica que, en la propuesta del estudio, la empresa presentaría un 
tiempo ciclo de 76.8 minutos por roperos elaborado bajo condiciones normales, cabe 
resaltar que este cálculo se usara para desarrollar los siguientes pasos de este método 
de balance de línea. 
 
 
Paso 3. Determinar el número de estaciones de trabajo requeridas para 
satisfacer la limitación del ciclo: 
Para determinar el número de estaciones de trabajo, se hará uso de la información de 
los tiempos estándares por estación de trabajo de la Tabla N°49 y de lo calculado del 






(56.92 + 54.79 + 102.3 + 69.54 + 61.61) 𝑚𝑖𝑛/ 𝑟𝑜𝑝𝑒𝑟𝑜 
 
 
76.8 𝑚𝑖𝑛/ 𝑟𝑜𝑝𝑒𝑟𝑜 
 
𝑁 = 4 estaciones de trabajo 
 
Es te valor significaría para el estudio tener que presentar cuatro estaciones de trabajo, 
lo que indicaría que se debería organizar los procesos de trabajo. 
Paso 4. Seleccionar las reglas de asignación de las tareas en las diferentes 
estaciones de trabajo 
La regla para la asignación de tareas se estableció en función a la necesidad de reducir 
el cuello de botella en el proceso de armado, considerando la combinación de procesos 
o actividades secuenciales. 
Paso 5. Asignar las tareas, una a la vez, a la primera estación de trabajo hasta 
que la suma de los tiempos sea igual al trabajo de ciclo 
En base del análisis de la propuesta de la alternativa de distribución de planta, que 
 
plantea una correcta distribución donde cada área está ubicada consecuente como se 
plantea en el balance de línea, se determinó que para un logro eficiente en este 
estudio que la producción de roperos, las actividades que manipulan planchas de 
acero se ajusten a una estación de trabajo y de igual forma las actividades que se 
relacionen con la manipulación de materiales de perfiles de acero se agrupen para 
formar una estación de trabajo, de lo planteado se realizó la siguiente Tabla N°53, 
estableciendo las 4 estaciones de trabajo que se determinó en el paso 3 de este 
método de balance de línea 
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Fuente: Industria del Mueble Inteligente S.A.C. 
 
 
Paso 6. Evaluación de la eficiencia de equilibrio de la estación 
 
Para este paso se requiere sumar todos los tiempos de las cuatro estaciones de trabajo 
ya establecidas para la propuesta de este estudio de investigación, en lo siguiente la 





(70.77 + 63.63 + 69.54 + 61.61)min/ ropero 
 
 
4 𝑥 70.77 min/ 𝑟𝑜𝑝𝑒𝑟𝑜 
 
𝐸 = 93.81 % 
 
Para el estudio la empresa de fabricación de muebles, tendría un valor de eficiencia 
de línea en base a tiempos estándar propuesto seria de 93.81%, lo cual indicaría que 
sobrepasa la meta de 80% establecida por la empresa en estudio, lo que se considere 
aceptable la propuesta de balance de línea en base a tiempos estandarizados. 
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4.3.1.5 Quinta fase: Evaluar 
 
En esta fase se realizará las evaluaciones que se podría obtener como resultado de 
los tres puntos propuestos en el paso anterior y que pueden ser medidos a través de 
las técnicas aplicadas al inicio (registrar); diagrama de análisis de procesos 
propuestos, el diagrama de recorrido propuesto y finalizando en el comparativo de los 
cálculos realizados para el estudio los indicadores propuestos con los actuales. 
 
 
Estudio de método Propuesto 
 
A continuación, se muestra la Figura N°66, que resume las actividades para el nuevo 
método propuesto. 
 
Figura N°66: Resumen del método propuesto 
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Fuente: Industria del Mueble Inteligente S.A.C. 
 
Con la mejora del método en la Figura N° 66, se tendrá una cantidad más precisa para 
la fabricación de roperos metálicos, donde la propuesta permitió la eliminación de 
actividades de transporte como las actividades esperas en almacén por accesorios y 
los traslados que incurría en esa actividad a los operadores, por lo que antes en el 
método actual se tiene treinta y siete actividades, con esta propuesta permitió llegar a 
veinte cinco actividades en total para la fabricación de roperos metalmecánico bajo al 
método propuesto de trabajo. 
 
 
Diagrama de análisis de proceso propuesto 
 
Bajo las actividades del nuevo método propuesto del presente estudio, a continuación, 
se presenta en la Figura N°67 el diagrama de análisis de procesos propuesto 
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Figura N°67: Diagrama de análisis del proceso propuesto 
Fuente: Industria del Mueble Inteligente S.A.C. 
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De la Figura N° 67, se puede analizar las actividades del método propuesto y se tiene 
como criterio aquellas actividades que agregan valor y cuales no para el proceso de 
fabricación de roperos metalmecánico. En la Tabla N°54 se compara estas dos 
situaciones actual y propuesto, el cual nos muestra un indicador para cada situación: 







Fuente: Industria del Mueble Inteligente S.A.C. 
 
∑ AVV 15 
𝐼𝐴𝐴𝑉 𝑎𝑐𝑡𝑢𝑎𝑙 = 





∑ AVV 15 
𝐼𝐴𝐴𝑉 𝑝𝑟𝑜𝑝𝑢𝑒𝑠𝑡𝑜 = 






Para la propuesta del estudio muestra una mejora de 48% con respecto al método 
actual al propuesto. Donde hay un total de 25 actividades, de las cuales, 7 son 
operaciones, 8 son combinación y 10 transportes. También podemos apreciar que el 








A continuación, en la Figura N° 68, se muestra la distribución de planta propuesto con 
las actividades de la Figura N° 67. 
 
 




























Fuente: Industria del Mueble Inteligente S.A.C. 
 
 
Como se muestra en la Figura N°68, el flujo de las actividades de traslado de 
materiales tiene una alineación de manera correcta justificada por los 6 pasos de 
distribución de planta, permitiendo un correcto flujo de materiales. 
 
 
Calculo de los indicadores propuesto 
 
En esta sección se presentará los nuevos indicadores del método propuesto, bajo los 
tiempos estandarizados, se calculó los siguientes indicadores: 
a) Producción propuesta 
 
 
480 min/dia base 




𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑐𝑖𝑜𝑛 𝑒𝑠𝑡𝑎𝑛𝑑𝑎𝑟 = 7 𝑅𝑜𝑝𝑒𝑟𝑜/𝑑𝑖𝑎 
 
Este valor significa que, tras la nueva propuesta de mejora, la nueva producción para 
el estudio da un valor de producción de 7 roperos por cada día trabajando bajo la nueva 
propuesta de tiempos estándar. 
 
 
b) Productividad propuesta 
Productividad Mano de obra: 






𝑃. 𝑀𝑎𝑛𝑜 𝑑𝑒 𝑂𝑏𝑟𝑎 𝑒𝑠𝑡𝑎𝑛𝑑𝑎𝑟 = 0.85 𝑟𝑜𝑝𝑒𝑟𝑜/𝑜𝑝𝑒𝑟𝑎𝑟𝑖𝑜 ∗ 𝑑𝑖𝑎 
 
Este valor para el estudio significa que se producirá un estándar 0.85 roperos por día 
por operario, bajo la nueva propuesta de tiempos estándar. 
Productividad Económica: 
 





Para el cálculo del costo de producción propuesto, primero se debe calcular el costo 
de mano de obra, por lo cual se requiere de la siguiente formula: 
 
 
Costo mano de obra estándar: 
 
 










= 59.0 soles ∗ operario / ropero 
 
Este valor para el estudio propuesto, significa que el costo total de mano de obra bajo 
la nueva propuesta con tiempos estándar es de 59.0 soles por ropero. 
 
 
Para productividad económica estándar: 
 
Para el cálculo de la productividad económica primero se debe calcular el costo de 
producción por ropero bajo tiempos estándar, donde se considera que el costo de 
mano de obra es 58.98 y que el costo de producción por ropero es de 322.21 soles, tal 
como se muestra en la siguiente Tabla N°55: 















plancha 2.00 100.00 200.00 
Tubo 
cuadrado 
unidad 0.01 25.00 0.21 
Tubo redondo unidad 0.10 21.00 2.10 
Platina unidad 0.01 13.00 0.11 
     
Regatones unidad 4.00 0.06 0.24 
Cerraduras unidad 2.00 1.50 3.00 
Jaladores unidad 2.00 1.50 3.00 
Mano de Obra    58.98 
Costo Indirecto 
Pintura Balde 0.30 44.0 13.20 
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Soldadura rollo 0.10 60.0 6.00 
Disco de 
desbaste 
 2.00 3.00 6.00 
Gas  0.08 180.0 15.00 
Plástico de 
embalaje 





   TOTAL (S/) 323.21 
Fuente: Industria del Mueble Inteligente S.A.C. 
 
7 𝑟𝑜𝑝𝑒𝑟𝑜 /𝑑𝑖𝑎 
𝑃. 𝐸𝑐𝑜𝑛𝑜𝑚𝑖𝑐𝑎 𝐸𝑠𝑡𝑎𝑛𝑑𝑎𝑟 = 
322.21 𝑠𝑜𝑙𝑒𝑠 𝑥 7 𝑟𝑜𝑝𝑒𝑟𝑜 /𝑑𝑖𝑎 
 
𝑃. 𝐸𝑐𝑜𝑛𝑜𝑚𝑖𝑐𝑎 𝐸𝑠𝑡𝑎𝑛𝑑𝑎𝑟 = 0.00309400𝑟𝑜𝑝𝑒𝑟𝑜 /𝑑𝑖𝑎 
 
Este valor de la productividad económica estándar propuesto indicaría para el estudio 
que por sol invertido producirá 0.00286263 roperos metálicos. 
c) Eficiencia Económica propuesta 
 








𝐸𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 𝐸𝑠𝑡𝑎𝑛𝑑𝑎𝑟 = 1.52 
 
La eficiencia económica estándar propuesta refleja para el estudio que, con mejora, 
cada sol invertido en la producción del ropero metálico, se ganaría 0.52 céntimos de 
sol, bajo la propuesta de tiempos estándar. 
d) Eficiencia de línea propuesto: 
 




𝐸𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑑𝑒 𝑙𝑖𝑛𝑒𝑎 𝐸𝑠𝑡𝑎𝑛𝑑𝑎𝑟 = 
70.77 + 63.63 + 69.54 + 61.61 
 
 




𝐸𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑑𝑒 𝑙𝑖𝑛𝑒𝑎 𝐸𝑠𝑡𝑎𝑛𝑑𝑎𝑟 = 94% 
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Este valor representa para la propuesta en estudio una mejora de eficiencia del 94 % 
bajo los tiempos estándar, mejora que se produce por la distribución de planta, la 
asignación de tiempos estándar en el nuevo balanceo de línea 
e) Tiempos muertos propuesto 
 
Para el cálculo de los tiempos muertos, se realiza bajo la siguiente formula: 
 
 
𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑚𝑢𝑒𝑟𝑡𝑜 𝐸𝑠𝑡𝑎𝑛𝑑𝑎𝑟 = (4 𝑥 70.77) − 265.11 = 17.53 𝑚𝑖𝑛 
 
Debido a la mejora en el balance de línea propuesto bajo los tiempos estándar, y de 
las 3 estación de trabajo que no corresponden al cuello botella, se logra una mejora 
teniendo como resultados bajo tiempos estándar de 17.53 minutos. 
f) Costo de horas extras de trabajo propuesto: 
 
A continuación, en la Tabla N°56 se procede a calcular los costos de horas extras, 
considerando el incremento de producción bajo tiempos estándar: 























7 5 2 52 23 SI 0 
7 5 2 52 21 SI 0 
7 5 2 52 25 SI 0 
7 5 2 52 26 SI 0 
7 5 2 52 33 SI 0 
7 5 2 52 35 SI 0 
Fuente: Industria del Mueble Inteligente S.A.C. 
 
De la tabla, se evidencia que el incremento de producción propuesto de 7 roperos al 
día con respecto a la producción actual de la empresa de 5 roperos al día, trae como 
mejora la producción extra de 52 roperos al mes, del cual la propuesta de mejora 
cumple con la demanda no producida dentro de un horario normal de trabajo bajo 
tiempos estandarizados, evidenciando la eliminación de las horas extras para la 
producción de toda la demanda. 
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g) Estimación de la productividad propuesta: 
 
En los puntos anteriores, utilizando las metodologías del estudio del trabajo y la 
distribución de planta, se encontraron una serie de mejoras, las cuales al ser evaluadas 
han modificado los resultados de la eficiencia y la eficacia, por lo cual, se ha calculado 
que de aplicarse en los siguientes meses (de marzo a agosto 2021), se podría obtener 
una producción meta de 200 roperos mensuales y una producción diaria estándar de 
7 roperos al día como se muestra en la Tabla N°57: 
 
 
Tabla N°57: Cuadro para calcular la eficiencia y la eficacia estimada del marzo a 





















Mar-21 224 216 200 189 96.43% 94.50% 
Abr-21 224 208 200 182 92.86% 91.00% 
May-21 224 208 200 182 92.86% 91.00% 
Jun-21 224 208 200 182 92.86% 91.00% 
Jul-21 224 216 200 189 96.43% 94.50% 
Ago-21 224 208 200 182 92.86% 91.00% 
Promedio total 94.05% 92.17% 
Fuente: Industria del Mueble Inteligente S.A.C. 
 
Con los nuevos datos de eficiencia y eficacia vamos a realizar un pronóstico de la 
productividad para los siguientes 6 meses utilizando el análisis de regresión lineal. 
 
 
Análisis de regresión lineal para la productividad tomando la nueva eficiencia: 
Se tomaron los datos de la nueva eficiencia y en función a los datos históricos de los 
primeros 6 meses, se pudo pronosticar los 6 meses posteriores (de marzo a agosto), 
como se muestra en la Figura N° 69: 
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Figura N°69: Pronostico de la productividad usando la eficiencia 
Fuente: Industria del Mueble Inteligente S.A.C. 
En la Figura N°69, se puede observar que hay una fuerte y lógica correlación (0.9991) 
entre la eficiencia y la productividad. Utilizando la fórmula de la recta (Y= 1.6163 x – 
65.405), reemplazamos el valor de la nueva eficiencia (x) en cada uno de los meses 
posteriores para calcular los pronósticos de productividad. 
Como se puede ver en la Tabla N°58, en el periodo “después”, los valores de 
productividad se han mejorado. 









Mar-21 96.43% 90.45% 80% 
Abr-21 92.86% 84.68% 80% 
May-21 92.86% 84.68% 80% 
Jun-21 92.86% 84.68% 80% 
Jul-21 96.43% 90.45% 80% 
Ago-21 92.86% 84.68% 80% 
Fuente: Industria del Mueble Inteligente S.A.C. 
 
Análisis de regresión lineal para la productividad tomando la nueva eficacia: 
 
Se tomaron los datos de la nueva eficacia y en función a los datos históricos de los 
primeros 6 meses, se pudo pronosticar los 6 meses posteriores (de marzo a agosto), 
como se muestra en la Figura N° 70: 
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Figura N°70: Pronostico de la productividad usando la eficacia 
Fuente: Industria del Mueble Inteligente S.A.C. 
 
 
En la Figura N° 70, se puede observar que hay una fuerte y lógica correlación (0.9992) 
entre la eficacia y la productividad. Utilizando la fórmula de la recta (Y= 1.6318 x – 
66.226), reemplazamos el valor de la nueva eficacia (x) en cada uno de los meses 
posteriores para calcular los pronósticos de productividad. 
Como se puede ver en la Tabla N°59, en el periodo “después”, los valores de 
productividad se han mejorado. 









Mar-21 94.50% 87.98% 80% 
Abr-21 91.00% 82.27% 80% 
May-21 91.00% 82.27% 80% 
Jun-21 91.00% 82.27% 80% 
Jul-21 94.50% 87.98% 80% 
Ago-21 91.00% 82.27% 80% 
Fuente: Industria del Mueble Inteligente S.A.C. 
 
 
De acuerdo a los resultados del pronóstico de la productividad en las Tablas N°58 y 
59, se puede apreciar que la empresa puede esperar una productividad promedio de 
85%, siendo este resultado superior a la meta mensual de 80 %. Con esto se evaluó y 
determinó que las mejoras implementadas elevarían la producción. 
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En la siguiente Tabla N°60, se presenta el cuadro comparativo de los indicadores del 
proceso. 












Productividad mensual % 67 85 27% 
Costo de producción soles 349.33 323.21 -7.48% 
Tiempo de Transportes minutos 41.85 16.4 -60.81% 
Productividad de mano de obra ropero/ operario x día 0.59 0.85 43.28% 
Productividad Económica ropero/ sol 0.00286 0.003094 8.08% 
Producción ropero/ día 5 7 43.28% 
Costo por horas extras soles 9578.76 0 -100.00% 
Número de cruces en flujo de 
producción 
cant. 19 10 -47.37% 
Tiempo promedio del proceso minutos/ ropero 314.12 265.56 -15.46% 
Tiempo de ciclo minutos/ ropero 101.40 70.77 -30.20% 
Eficiencia de Línea % 61.96 94 51.41% 
Eficiencia Económica  1.40 1.52 8.08% 
Tiempo muerto min 192.88 17.5 -90.91% 
Fuente: Industria del Mueble Inteligente S.A.C. 
 
Como se muestra en la Tabla N°60, que bajo en contexto del nuevo método propuesto 
este permite un aumento de 27% en el principal indicador clave “productividad 
mensual”, siendo este indicador el más relevante para la propuesta además influye en 
los indicadores de la productividad de mano de obra que ha mejorado en un aumento 
del 43.28% y de la productividad económica que ha mejorado en un 8.08%, además 
esta variación permitiría un incremento en la producción de 5 roperos a 7 roperos al 
día. De la Tabla N°59, también se observa que el segundo indicar clave” costo de 
producción” ha mejorado en una reducción de 7.48%, así mismo este indicador 
permitiría la eliminación total del indicador costo por horas extras. Finalmente, el tercer 
indicador clave “tiempo de transportes” se ha reducido en un 60.81%, esta variación 
influye en la reducción de un 47.37% del indicador de números de cruces en flujo de 
producción. 
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4.3.1.6 Sexta fase: Definir 
 
Para esta etapa definir, se procede con establecer el método propuesto de trabajo lo 
cual estaría bajo el principio de procedimientos operativos estándar que debe 
mantener el operador en cada puesto de trabajo. Estos procedimientos están basados 
en la estructura que dicta la norma ISO 9001, por lo cual debe tener los puntos 
mostrados. 
Figura N°71: Procedimiento de cortado, plegado y prensado 
Fuente: Industria del Mueble Inteligente S.A.C. 
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Figura N°72: Procedimiento de cortado, plegado y prensado (cont.) 
Fuente: Industria del Mueble Inteligente S.A.C. 
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Figura N°73: Procedimiento de cortado, taladrado y doblado de perfil de acero 
Fuente: Industria del Mueble Inteligente S.A.C. 
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Figura N°74: Procedimiento de cortado, taladrado y doblado de perfil de acero 
(cont.) 
Fuente: Industria del Mueble Inteligente S.A.C. 
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Figura N°75: Procedimiento de armado y lijado 
 
Fuente: Industria del Mueble Inteligente S.A.C. 
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Figura N°76: Procedimiento de armado y lijado (cont.) 
Fuente: Industria del Mueble Inteligente S.A.C. 
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Figura N°77: Procedimiento de pintado y horneado 
Fuente: Industria del Mueble Inteligente S.A.C. 
154  
Figura N°78: Procedimiento de pintado y horneado (cont.) 
 
 
Fuente: Industria del Mueble Inteligente S.A.C. 
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Figura N°79: Procedimiento de acabado y empaquetado 
Fuente: Industria del Mueble Inteligente S.A.C. 
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Figura N°80: Procedimiento de acabado y empaquetado (cont.) 
 
Fuente: Industria del Mueble Inteligente S.A.C. 
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4.3.1.7 Séptima fase: Implementar 
 
En esta séptima etapa de implementar el nuevo método propuesto, se ha establecido 
un cronograma para la futura implementación de la propuesta de este estudio. 
Tabla N°61: Cronograma de implementación de nueva propuesta (Nuevo método) 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Según la Tabla N°61, se ha planteado de la siguiente manera el desarrollo de la 
implementación de la propuesta: 
 Obtener la aprobación de la dirección: Para poder iniciar con la implementación 
de la propuesta de este estudio, primero se debería obtener la conformidad de la 
gerencia, ante ello se requiere de un tiempo limitado de dos semanas. 
 Conseguir la aceptación por el jefe de operaciones: Como segundo punto de 
la implementación de la propuesta de estudio, se debe requerir de la aceptación 
del Jefe de operaciones quien será el que capacite al personal y será quien dirige 
y garantice el nuevo método propuesto, por lo que es importante contar con el 
apoyo total de la jefatura. 
 Conseguir que se acepte el cambio de los operarios interesados y 
representantes: Se solicitaría al jefe de operaciones vaya comentando de los 
futuros cambios con respecto del nuevo método propuesto de trabajo por lo cual 
requerirá de dos semanas como máximo para evitar reclamos por los operarios 
interesados. 
 Enseñar el nuevo método a los trabajadores: La capacitación y entrenamiento, 
será principalmente dirigido al personal operativo de la empresa con la ayuda del 
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de jefe de operaciones, quien será en controlar por medio de formatos que se 
establecerán en la fase de controlar el nuevo método actual propuesto. 
En esta parte se planearía las siguientes capacitaciones de la siguiente manera: 
 
 
Tabla N° 62: Programa de capacitaciones internas 
N° Tema A quien va 
dirigido 





cortado, plegado y 
presando de 
planchas de acero 
para el ropero 
metalmecánico. 
Operario de 



















cortado, taladrado y 
doblado de perfiles 














































pintado y horneado 







































Fuente: Elaboración propia. 
 
 Seguir de cerca la marcha del trabajo propuesto: Al finalizar la capacitación, 
se procedería a la implementación de las propuestas, el cual será supervisadas 
por el jefe de operaciones quien seguirá de cerca y mantendrá al tanto de 
imprevistos al gerente de la empresa. 
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4.3.1.8 Octava fase: Controlar 
 
En la octava fase de control para una futura aplicación de la propuesta en estudio de 
los procesos de fabricación de roperos personal metálico, se realizaría las revisiones 
mediante la supervisión del área administrativa. 
Para ello se llevará el control del método propuesto mediante una revisión (Tabla 
N°63), el cual será llenado por el jefe de operaciones, quien confirmará la productividad 
en la línea de metalmecánica. 
 
 
Tabla N°63: Formato de control 
Fuente: Elaboración propia. 
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4.4 Recursos humanos y equipamiento 
 
4.4.1. Costo de recursos humano 
 
En las siguientes Tabla N°64, se muestra el cuadro de costos por recurso humano. 
 
Tabla N°64: Cuadro de costos por concientización al personal 
Fuente: Industria del Mueble Inteligente S.A.C. 
 
Con la finalidad de concientizar al personal de la propuesta de distribución de planta y 
estudio de tiempo, se determinó una hora por operador y un bono especial al jefe de 
planta de un valor de S/ 100 soles. 
Tabla N°65: Cuadro de costo de mano de obra del personal y especializado. 
Fuente: Elaboración propia. 
De la Tabla N°65, los costos que incurren para la mejora de distribución de planta, 
consistirá en dos días de trabajo, de viernes a sábado por 16 horas laborales, que 
durante este tiempo se dejará de producir 10 roperos y las horas por los 8 operarios 
seria de 128 horas. 
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4.4.2. Costo de recursos para la implementación de la propuesta 
 
Los costos que incurren para la mejora de distribución de planta: 
 
Tabla N° 66: Cuadro de costos de recursos para la implementación 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Cabe mencionar que la instalación de las maquinas se refiere al costo que corresponde 
de desanclaje de la maquina o estante, nivelar el suelo, trasladar la máquina y contar 
con los materiales de trabajo, también se incluye el servicio de un montacarga para el 
traslado de la plegadora y prensadora de 25 toneladas, como también se incluye el 
costo por no fabricar 10 roperos en dos días seguidos. 
Tabla N°67: Cuadro resumen de los costos 
Fuente: Elaboración propia. 
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De la Tabla N°67, se obtiene la inversión total de este estudio de distribución de planta 
y estudio de trabajo siendo un monto de 16030.50 soles. 
4.5 Análisis económico 
 








  𝑑𝑖𝑎  𝑑𝑖𝑎 = 2 𝑟𝑜𝑝𝑒𝑟𝑜 𝑝𝑜𝑟 𝑑𝑖𝑎 
1 𝑑𝑖𝑎 
 
Siendo en un mes una producción adicional de 52 roperos/mes, este valor se 
proyectará por un periodo de 6 meses en la siguiente Tabla N°68, como la proyección 
de los ingresos para este estudio: 
Tabla N°68: Cuadro de ingresos proyectados 
Fuente: Elaboración propia 
 
A continuación, en la Tabla N°69 se calcula la proyección de egresos del estudio. 
 
Tabla N°69: Cuadro de egresos proyectados 
Fuente: Elaboración propia 
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De la Tabla N°69 se ha planteado la proyección de egresos para un periodo de 6 
meses, donde el costo de producción adicional está calculado por el costo de 
producción por cada ropero siendo de 323.21 soles, también se considera en esta tabla 






Tabla N°70: Flujo de caja propuesto 
 0 1 2 3 4 5 6 
INGRESOS 
Unidades adicionales 0 52 52 52 52 52 52 
Ventas al contado S/ - S/.25,480.00 S/.25,480.00 S/.25,480.00 S/.25,480.00 S/.25,480.00 S/.25,480.00 
Ingresos totales S/ - S/.25,480.00 S/.25,480.00 S/.25,480.00 S/.25,480.00 S/.25,480.00 S/.25,480.00 
EGRESOS 
Inversión S/.16,030.50       
Costos de producción  S/.16,806.73 S/.16,806.73 S/.16,806.73 S/.16,806.73 S/.16,806.73 S/.16,806.73 
Egresos Totales S/.16,030.50 S/.16,806.73 S/.16,806.73 S/.16,806.73 S/.16,806.73 S/.16,806.73 S/.16,806.73 
FLUJOS        
Flujo Neto -S/.16,030.50 S/.8,673.27 S/.8,673.27 S/.8,673.27 S/.8,673.27 S/.8,673.27 S/.8,673.27 
Flujo Acumulado -S/.16,030.50 -S/.6,357.23 S/.2,316.03 S/.10,989.30 S/.19,662.56 S/.28,335.83 S/.37,009.09 
Fuente: Elaboración propia. 
 
 








    𝐹1       +  
    𝐹2      +  
    𝐹3  
 
 
y 𝑻𝑰𝑹 =  ∑𝑛 
 
 
    𝐹𝑛    = 0
 







De la Tabla N°70, se puede observar que el flujo caja propuesto para los periodos de 
6 meses, tomando en cuenta los datos de la Tabla N°68 de ingresos proyectados y de 
la Tabla N°69 de egresos proyectados en base a la producción de unidades 
adicionales. 
El resultado indica que la propuesta de incrementar la productividad de este estudio 
es rentable dado que el Valor Actual Neto tiene un resultado positivo de S/ 22,877.06 
soles y teniendo una Tasa Interna de Retorno del 49%, esto quiere decir que es mayor 
a la tasa referencial del 9%, por lo se llega a la conclusión de ser aceptado el proyecto 
debido a que este indicador evidencia que para la empresa le conviene más invertir en 
esta propuesta que depositarlo la inversión a una tasa de 9%, generando ganancias. 
 
 
Relación de Beneficio/ Costo 
 









De la relación beneficio costo, indica un valor de 1.43, este valor significa que por cada 





















 Se describió como a través de las actividades basadas en la distribución de planta 
y el estudio de trabajo se podría incrementar la productividad en la línea 
metalmecánica bajo dos pronósticos (eficiencia y eficacia), en ambos casos se 
supera el 85%, resultados superiores al 67% que se viene obteniendo actualmente 
con lo cual se mejoraría en 27%. 
 
 
 Se pudo describir como a través de la propuesta de aplicación del estudio de 
métodos de trabajo se podrían reducir los costos de producción de S/349.33 a 
S/323.21 soles, con lo cual mejoraría en 7.5%. 
 
 
 La investigación permitió describir como la propuesta de distribución de planta 
podría reducir los tiempos de transporte en la línea metalmecánica de 41.85 a 





 Se recomienda aplicar la distribución de planta y estudio de trabajo en la línea 
metalmecánica de la empresa Industria mueble inteligente S.A.C, porque bajo la 
metodología va a permitir reducir los tiempos de trabajo, mejorar los costos de 
producción y también incrementar la productividad de la línea metalmecánica. 
 
 
 También se recomienda aplicar la metodología propuesta en la investigación en 
las otras líneas de producción (línea melamine y metal melamine) con la finalidad 
de incrementar los resultados de la organización. 
 
 
 De acuerdo con la investigación se recomienda desarrollar un programa de 
capacitación interna a los trabajadores para así lograr mejorar sus competencias, 
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Estas son las fórmulas para hallar la productividad: 
 






𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑡𝑖𝑣𝑖𝑑𝑎𝑑 = 𝐸𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑥 𝐸𝑓𝑖𝑐𝑎𝑐𝑖𝑎 
 







Fuente: Industria del Mueble Inteligente S.A.C. 







Fuente: Industria del Mueble Inteligente S.A.C. 
Productividad en la línea melamine -metal: 
 
Fuente: Industria del Mueble Inteligente S.A.C. 
